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But  du  bulletin 


Ce  bulletin  fournit  aux  élèves  et  aux  enseignants  des  renseigne- 
ments sur  les  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  prévus 
pour  l’année  scolaire  1997-1998. 

Ce  bulletin  comprend  la  description  des  examens  de  Physique  30 
en  vue  du  diplôme  qui  seront  administrés  en  janvier,  avril,  juin  et 
août  1998,  la  description  du  standard  acceptable  et  du  standard 
d’excellence  ainsi  que  les  renseignements  propres  à la  physique. 

Nous  encourageons  les  enseignants  à informer  leurs  élèves  du 
contenu  de  ce  bulletin. 

Le  document  Priorité  aux  élèves.  Guide  pour  les  élèves  qui  se  pré- 
parent pour  l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  contient 
des  renseignements  importants  que  vous  pouvez  communiquer  à 
vos  élèves. 

Les  enseignants  peuvent  aussi  se  reporter  au  document  intitulé 
General  Information  Bulletin,  Diploma  Examinations  Program 
(1997-1998)  qui  fournit  de  plus  amples  renseignements  sur 
l’administration  des  examens  en  vue  du  diplôme  pendant  l’année 
scolaire  1997-1998. 

Le  présent  bulletin,  le  document  Priorité  aux  élèves  et  le  document 
General  Information  Bulletin  sont  envoyés  à tous  les  directeurs 
d’école  secondaire — 2®  cycle  de  l’Alberta  et  sont  également  mis  à 
votre  disposition  sur  Internet,  sur  le  site  Web  de  Alberta  Education  au 
http://ednet.edc.gov.ab.ca. 

Prière  d’adresser  vos  questions  ou  vos  commentaires  à propos  de  ce 
bulletin  à : 

Phill  Campbell,  Assistant  Director 
Mathematics/Sciences  Diploma 
Examinations 
Courrier  électronique  : 
pcampbell@edc.gov.ab.ca 

Corinne  McCabe 
Physics  30  Examination  Manager 
Courrier  électronique  : 
cmccabe@edc.gov.ab.ca 

Pour  téléphoner  sans  frais  de  l’extérieur  d’Edmonton,  composez  le  310-0000. 


Student  Evaluation  Branch 
Alberta  Education 
Devonian  Building,  West  Tower 
11160  Jasper  Avenue 
Edmonton,  AB  T5K  0L2 

Téléphone  : 403-427-0010 
Télécopieur  ; 403-422-4200 
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Dates  importantes  pendant  Vannée  scolaire 

1997-1998 

Dates  d’administration  de  l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme 


L’examen  en  vue  du  diplôme  est  conçu  pour  une  durée  de  deux  heures 
et  demie.  Cependant,  au  besoin  les  élèves  pourront  bénéficier  d’une 
demi-heure  de  plus  pour  terminer  l’examen.  Les  examinateurs  doivent 
être  disponibles  pour  toute  la  période  de  temps  permise. 

Date  des  examens 
en  1997-1998 

Heure 

Jeudi,  29  janvier  1998 

9 h-1 1 h 30 

Lundi,  20  avril  1998 

13  h-15  h 30 

Vendredi,  26  juin  1998 

9 h-1 1 h 30 

Jeudi,  13  août  1998 

13  h-15  h 30 

Veuillez  consulter  le  document  intitulé  General  Information  Bulletin, 
Diploma  Examinations  Program,  pour  le  calendrier  complet  des 
examens  en  vue  du  diplôme  pour  toutes  les  matières. 


Notation  de  l’examen 

La  notation  de  l’examen  aura  lieu  peu  après  la  date  d’administration. 

Au  début  de  septembre,  la  Student  Evaluation  Branch  envoie  une 
lettre  aux  directeurs  généraux  leur  demandant  de  recommander  des 
correcteurs.  Cette  lettre  contient  aussi  les  dates  de  notation  de 
l’examen. 

Avant  chaque  session  de  notation,  le  personnel  de  la  Student 
Evaluation  Branch  communiquera  avec  les  correcteurs  recommandés 
pour  confirmer  leur  participation,  les  dates  et  les  heures  précises  de  la 
session  de  notation. 
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Renseignements  importants 


Administrations  supplémentaires  des  examens  en  vue  du  diplôme 

Pour  satisfaire  aux  besoins  des  élèves  d’une  manière  plus  efficace, 
Alberta  Education  est  en  train  d’augmenter  le  nombre  d’administrations 
des  examens  en  vue  du  diplôme.  Pour  l’année  scolaire  1997-1998, 
voici  les  examens  en  vue  du  diplôme  qui  seront  administrés  en  novembre 
et  en  avril,  en  plus  des  examens  déjà  offerts  en  janvier,  juin  et  août. 


Mardi,  4 novembre  1997 

9 h-11  h 30 

English  30  Part  A 

English  33  Part  A 

Mercredi,  5 novembre  1997 

9 h-11  h 

English  30  Part  B 

English  33  Part  B 

13  h-15  h 30 

Chimie  30 

Jeudi,  6 novembre  1997 

9 h-11  h 30 

Mathématiques  30 

Mathématiques  33 

Lundi,  20  avril  1998 

9 h-11  h 30 

Études  sociales  30 

Études  sociales  33 

13  h-15  h 30 

Physique  30 

Mardi,  21  avril  1998 

9 h-11  h 30 

Biologie  30 

Les  examens  de  novembre  et  d’avril  seront  accessibles  seulement  aux 
élèves  qui  auront  des  notes  attribuées  par  leur  école  pour  le  cours  en 
question  et  aux  personnes  ayant  le  statut  d’étudiant  adulte. 

Tous  les  élèves  doivent  s’inscrire  à l’avance  pour  passer  des  examens 
en  vue  du  diplôme  en  novembre  et  en  avril.  Les  élèves  qui  ne  se  seront 
pas  inscrits  à l’avance  ne  seront  pas  admis.  Les  élèves  devraient  con- 
tacter le  directeur  de  leur  école  pour  obtenir  des  formulaires  d’inscription 
et  pour  apprendre  l’adresse  du  centre  d’examens  le  plus  proche.  Les 
dates  limites  pour  les  examens  de  novembre  et  d’avril  sont  respectivement 
le  10  octobre  1997  et  le  26  mars  1998. 


Sources  de  données  pour  les  élèves 

Les  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  contiennent  des 
feuilles  de  données  à détacher  et  un  tableau  périodique.  Au  début  de 
l’examen,  les  élèves  devraient  détacher  ces  feuilles,  qui  se  trouvent  à la 
fin  du  livret  d’examen.  Ces  feuilles  ne  doivent  pas  être  remises  à 
l’examinateur  avec  les  livrets  d’examen  et  les  feuilles  de  réponses. 

Les  données  incluses  dans  ces  feuilles  sont  des  données  génériques  en 
Physique  30;  il  n’y  aura  donc  que  quelques-unes  de  ces  données  qui 
seront  utiles  pour  un  examen  donné  de  Physique  30  en  vue  du 
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diplôme.  Cette  année,  les  feuilles  de  données  ont  subi  de  petits 
changements.  Prière  de  se  reporter  aux  pages  42  à 44  pour  des 
exemples  de  tableau  périodique  et  de  nouvelles  feuilles  de  données. 


Emploi  de  calculatrices  scientifiques  à l’examen 

Les  examens  sont  conçus  pour  assurer  que  l’emploi  de  calculatrices 
scientifiques  données  n’entraîne  pour  aucun  élève  ni  avantage  ni 
désavantage.  Les  élèves  sont  tenus  de  fournir  leur  propre  calculatrice 
scientifique. 

Prière  de  se  reporter  à l’Annexe  A pour  l’énoncé  de  politique  sur 
l’emploi  de  calculatrices  scientifiques  aux  examens  en  vue  du  diplôme. 
Les  élèves  devraient  être  mis  au  courant  de  cette  politique  le  plus  tôt 
possible  durant  l’année  scolaire  pour  qu’ils  sachent  comment  utiliser 
la  calculatrice  scientifique  de  leur  choix  aux  examens.  Avant  de  se 
présenter  aux  examens  en  vue  du  diplôme,  les  élèves  devraient  savoir 
exactement  quelle  information  ils  auront  la  permission  de  garder  dans 
la  mémoire  de  leur  calculatrice  scientifique. 

Les  élèves  devraient  aussi  être  mis  au  courant  du  règlement  d’examen 
aux  examens  de  12^  année  en  vue  du  diplôme  (voir  le  General 
Information  Bulletin). 


Nouvelle  notation  de  l’examen  à la  demande  de  l’élève 

Les  élèves  pourront  demander  que  leurs  examens  en  vue  du  diplôme 
fassent  l’objet  d’une  nouvelle  notation.  Avant  de  faire  cette  demande, 
les  élèves  devraient  consulter  le  Diploma  Examination  Results 
Statement  pour  apprendre  la  répartition  de  leurs  notes.  La  note  reçue 
aux  questions  à correction  mécanographique  ne  changera  probable- 
ment pas  à la  suite  d’une  nouvelle  notation,  mais  la  note  aux  questions 
à réponse  écrite  pourrait  changer  quelque  peu.  Les  élèves  devraient  se 
rappeler  que  la  note  reçue  lors  de  la  nouvelle  notation  sera  leur  note 
finale,  qu’elle  soit  supérieure  ou  inférieure  à la  note  originale. 

Les  élèves  qui  décident  de  demander  une  nouvelle  notation  doivent 
s’assurer  que  leur  demande  soit  reçue  avant  la  date  limite  mentionnée 
dans  l’énoncé  des  résultats.  Les  frais  à payer  pour  une  nouvelle 
notation  se  montent  à 26,75  $,  y compris  la  TPS.  Si  la  nouvelle 
notation  donne  lieu  à une  note  supérieure  de  5 % ou  plus  à la  note 
originale,  les  frais  de  recomptage  seront  remboursés  à l’élève. 
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Nouvelle  présentation  à Vexamen  à la  demande  de  Vélève 

Les  élèves  pourront  passer  de  nouveau  un  examen  en  vue  du  diplôme 
lors  de  n’importe  quelle  des  sessions  régulières  d’examen.  Les  frais 
pour  passer  de  nouveau  chaque  examen  se  montent  à 26,75  $,  y 
compris  la  TPS.  Veuillez  noter  que  ces  frais  s’appliquent  autant  aux 
élèves  qui  suivent  le  cours  à nouveau  qu’à  ceux  qui  choisissent  de  se 
présenter  à l’examen  seulement.  Les  élèves  devront  s’adresser  à la 
Student  Evaluation  Branch  avant  les  dates  ci-dessous  pour  pouvoir 
passer  les  examens  en  vue  du  diplôme. 

Session  d’examen  Date  limite  de  demande  de 

nouvelle  présentation  à l’examen 

Janvier  1998  14  novembre  1997 

Avril  1998  26  mars  1998 

Juin  1998  29  avril  1998 

(Pour  de  plus  amples  renseignements,  prière  de  se  reporter  au  General 
Information  Bulletin.) 


Enfants  nécessitant  des  services  de  protection 

Si  un  élève  âgé  de  moins  de  18  ans  indique  dans  ses  réponses  qu’il  est 
victime  de  mauvais  traitements  physiques  ou  sexuels,  les  correcteurs  sont 
obligés  par  la  loi  de  remettre  sa  copie  aux  Services  sociaux.  Les 
Services  sociaux  doivent  examiner  les  situations  qui  suggèrent  que 
certains  enfants  pourraient  avoir  besoin  de  protection. 


Renseignements  pour  les  correcteurs 

Les  questions  à réponse  écrite  de  l’examen  de  Physique  30  en  vue  du 
diplôme  seront  notées  par  des  enseignants  de  Physique  30  choisis  parmi 
ceux  qui  auront  été  recommandés  à la  Student  Evaluation  Branch  par 
leur  directeur  général. 

Pour  être  recommandés  comme  correcteurs,  les  enseignants  doivent 
avoir  enseigné  le  cours  de  Physique  30  pendant  deux  années  ou  plus 
(ou  quatre  semestres),  enseigner  cette  matière  pendant  l’année  en  cours 
et  détenir  un  brevet  professionnel  d’enseignement  permanent  de 
l’Alberta  ou  des  Territoires  du  Nord-Ouest. 

Dates  de  recommandation  Les  enseignants  qui  souhaitent  être  recommandés  comme  correcteurs 

doivent  contacter  leur  directeur  général  avant  les  dates  suivantes  : 

Contacter  le  directeur 

Session  d’examen  général  avant 

Janvier  1998  le  octobre  1997 

Juin  & Août  1998  le  1^^  mars  1998 

Les  correcteurs  pour  les  sessions  d’examen  de  novembre  et  d’avril 
seront  choisis  parmi  ceux  recommandés  par  les  directeurs  généraux. 


Qualifîcations 

professionnelles 
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Critères  de  sélection 


Le  nombre  d’enseignants  recommandés  par  les  directeurs  généraux 
dépasse  celui  dont  la  Student  Evaluation  Branch  a besoin  pour  chaque 
session  de  notation.  Les  enseignants  sont  sélectionnés  comme  correc- 
teurs pour  une  session  de  notation  donnée  selon  les  critères  suivants  : 

• l’expérience  comme  correcteur  (généralement,  on  donne  la  priorité 
aux  correcteurs  débutants) 

• la  représentation  régionale  (par  zones,  conseils  scolaires  et  écoles) 

• le  nombre  d’élèves  (représentation  proportionnelle) 

Nous  avons  particulièrement  besoin  d’enseignants  qui  sont  en  mesure 
de  corriger  les  examens  écrits  en  français. 


Conception  et  élaboration  des  examens 

Quand  on  a besoin  d’enseignants  pour  participer  au  processus  de  con- 
ception des  tests  expérimentaux  et  de  rédaction  des  questions,  on  envoie 
une  lettre  aux  directeurs  généraux,  leur  demandant  de  recommander  des 
enseignants.  Les  comités  de  rédaction  de  questions  se  réunissent  tout  au 
long  de  l’année  scolaire;  la  rédaction  des  questions  est  une  composante 
vitale  du  programme  des  examens  en  vue  du  diplôme.  Les  tests  expéri- 
mentaux donnent  aux  élèves  et  aux  enseignants  l’occasion  de  se  fami- 
liariser avec  le  genre  de  questions  qu’ils  retrouveront  dans  les  examens 
en  vue  du  diplôme.  Seuls  les  enseignants  qui  ont  été  recommandés  par 
leur  directeur  général  peuvent  participer  à ces  processus.  Il  est  donc 
essentiel  que  les  enseignants  intéressés  à y participer  le  fassent  savoir  à 
leur  directeur  général. 


Ateliers  et  rencontres 

Le  personnel  de  la  Student  Evaluation  Branch  sera  disponible,  en 
autant  que  les  circonstances  le  permettent  et  en  fonction  du  budget, 
pour  organiser  des  ateliers  ou  des  rencontres  au  sujet  des  examens  en 
vue  du  diplôme  ou  de  l’interprétation  des  résultats  de  ces  examens. 
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Documents  de  référence 


Guide  pour  les  élèves 

Dans  chaque  école  secondaire  2^  cycle,  les  élèves  auront  à leur  disposi- 
tion un  document  intitulé  Priorité  aux  élèves,  Guide  pour  les  élèves  qui 
se  préparent  pour  V examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme.  Ce 
document,  qui  sera  mis  à votre  disposition  sur  Internet  au 
http://ednet.edc.gov.ab.ca.  comprend  des  suggestions  pour  les  élèves 
relatives  à leur  préparation  en  vue  de  l’examen  et  à la  façon  de  répondre 
aux  questions  de  l’examen.  La  Student  Evaluation  Branch  recommande 
fortement  aux  élèves  et  aux  enseignants  de  passer  en  revue  ce  document 
au  début  de  l’année  scolaire  pour  pouvoir  mieux  se  préparer  en  vue  de 
l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme.  Ce  document  sera 
également  utile  aux  parents. 

Rapports  des  examinateurs 

Après  la  session  de  janvier  et  celle  de  juin,  la  Student  Evaluation  Branch 
envoie  des  exemplaires  du  Rapport  des  examinateurs  à toutes  les  écoles 
secondaires  2^  cycle  en  Alberta.  À ce  moment-là,  ce  rapport  est  aussi 
mis  à la  disposition  du  public  sur  Internet,  sur  le  site  Web  de  Alberta 
Education  au  http://ednet.edc.gov.ab.ca. 

Le  Rapport  des  examinateurs  comprend  : 

• les  résultats  d’examen  au  niveau  de  la  province 

• les  commentaires  des  examinateurs  sur  le  rendement  des  élèves  à 
l’examen 

• un  plan  d’ensemble  détaillé  de  l’examen  selon  les  catégories  de 
notation 

• la  clé  de  correction  et  le  niveau  de  difficulté  pour  toutes  les 
questions  de  l’examen 

• des  exemples  de  questions  d’examen  suivis  de  commentaires 

Ce  rapport  fournit  des  renseignements  importants  pour  les  enseignants 
qui  veulent  interpréter  les  résultats  des  élèves  de  leur  école,  par  rapport 
aux  résultats  provinciaux,  comme  moyen  continu  d’évaluation  de 
leurs  programmes. 


Rapports  destinés  aux  écoles  et  aux  conseils  scolaires 

Après  la  session  de  janvier  et  celle  de  juin,  on  met  à la  disposition  des 
écoles  et  des  conseils  scolaires  des  rapports  statistiques  portant  sur  le 
rendement  des  élèves  de  chaque  école  et  conseil  scolaire.  Ces  rapports 
sont  accessibles  par  l’entremise  du  réseau  commuté  (Dial-In  Facility), 
Education  Information  Exchange.  Ces  rapports  contiennent  des  rensei- 
gnements détaillés  sur  le  rendement  des  élèves  de  chaque  école  et  conseil 
scolaire  aux  examens  en  vue  du  diplôme.  Ces  données  peuvent  aider  les 
enseignants  à réfléchir  aux  domaines  du  programme  où  leurs  élèves  ont 
réussi  et  aux  domaines  où  le  rendement  de  leurs  élèves  a été  faible. 
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Rapports  annuels 


Chaque  année,  la  Student  Evaluation  Branch  produit  un  rapport  intitulé 
Annual  Report,  Diploma  Examinations  Program.  Ce  rapport  contient 
des  renseignements  sur  les  résultats  obtenus  par  tous  les  élèves  qui  ont 
passé  des  examens  en  vue  du  diplôme  pendant  l’année  scolaire  précé- 
dente. Il  comprend  aussi  des  études  spéciales  sur  des  thèmes  d’intérêt. 


Chacune  de  ces  études  intéressera  les  enseignants  qui  désirent  inter- 
préter les  résultats  de  leurs  élèves  aux  examens  en  vue  du  diplôme. 


Programme  des  examens  en  vue  du  diplôme 

Année 

Sujet  des  études 

1989-90 

Comparaison  du  rendement  atteint  dans  divers  cours  faisant 
l’objet  d’un  examen  en  vue  du  diplôme 

1990-91 

Différentes  voies  menant  à la  réussite  aux  cours  faisant  l’objet 
d’un  examen  en  vue  du  diplôme 

1991-92 

Taux  de  participation  aux  cours  faisant  l’objet  d’un  examen 
en  vue  du  diplôme 

1992-93 

Application  des  règles  d’usage  de  la  langue 

1993-94 

Taux  de  participation  au  fil  des  ans 

1994-95 

Diminution  du  nombre  d’élèves  inscrits  en  12^  année — 
évaluation  préliminaire 

1995-96 

Différences  de  rendement  chez  les  filles  et  les  garçons  à 
l’examen  d’Études  sociales  30  en  vue  du  diplôme — Juin  1996 

Le  rapport  annuel  pour  l’année  scolaire  1995-1996  est  mis  à votre 
disposition  sur  Internet,  sur  le  site  Web  de  Alberta  Education  au 
http://ednet.edc.gov.ab.ca. 

General  Information  Bulletin 

Chaque  année,  en  septembre,  la  Student  Evaluation  Branch  envoie  des 
exemplaires  du  General  Information  Bulletin,  Diploma  Examinations 
Program  à tous  les  directeurs  généraux  et  directeurs  d’école  secondaire 
2®  cycle  et  le  poste  aussi  sur  Internet,  sur  le  site  Web  de  Alberta  Educa- 
tion au  http://ednet.edc.gov.ab.ca.  Ce  bulletin  comprend  des  renseigne- 
ments, des  dates,  des  politiques  et  le  règlement  ayant  trait  à l’administra- 
tion de  tous  les  examens  en  vue  du  diplôme  pour  l’année  scolaire  en  cours. 

Les  enseignants  et  les  élèves  qui  ont  des  questions  concernant  les  con- 
ditions d’administration  de  parties  des  examens,  les  détails  de  la 
politique  relative  aux  ordinateurs,  les  dispositions  spéciales  visant  les 
élèves  qui  présentent  des  difficultés  d’apprentissage  et/ou  des  incapa- 
cités physiques  et  qui  veulent  passer  les  examens  en  vue  du  diplôme,  les 
dates  d’administration  des  examens,  et  les  définitions  des  étudiants 
adultes,  devraient  consulter  ce  bulletin. 
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Examens  antérieurs 


Les  examens  antérieurs  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  de  janvier  et 
de  juin  sont  disponibles  sur  le  site  Web  de  Alberta  Education  au 
http://ednet.edc.gov.ab.ca.  On  peut  également  acheter  ces  examens  (au 
coût  de  4,00  $ + TPS)  au  : 

Leaming  Resources  Distributing  Centre 
12360-142  Street,  Edmonton,  AB  T5L  4X9 
Téléphone  : 403-427-5775  (sans  frais  310-0000) 

Télécopieur  : 403-422-9750 

Les  enseignants  et  les  élèves  qui  désirent  consulter  des  examens 
antérieurs  devraient  utiliser  les  examens  basés  sur  le  Programme 
d'études  actuel. 
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Renseignements  sur  le  cours  de  Physique  30 

Objectifs  du  cours 

Le  cours  de  Physique  30  est  un  cours  théorique  conçu  pour  les  élèves  qui 
veulent  mieux  comprendre  et  appliquer  les  concepts  et  les  habiletés  de 
base  en  physique.  L’accent  est  mis  sur  la  compréhension  des  principes 
de  la  physique  qui  sont  à la  base  des  événements  naturels  dont  les  élèves 
sont  témoins  et  la  technologie  qu’ils  utilisent  dans  leur  vie  quotidienne. 
Le  cours  encourage  l’enthousiasme  pour  l’initiative  scientifique  et  déve- 
loppe des  attitudes  positives  à l’égard  de  la  physique  comme  activité 
humaine  intéressante.  Il  développe  les  connaissances,  les  habiletés  et  les 
attitudes  pour  aider  les  élèves  à s’engager  et  à pouvoir  se  fixer  des  buts, 
faire  des  choix  informés  et  agir  de  façon  à améliorer  leur  propre  vie  et 
celle  de  leur  communauté. 

Pour  acquérir  les  connaissances,  les  habiletés  et  les  attitudes  requises 
dans  le  cadre  du  cours  de  Physique  30,  les  élèves  doivent  aussi  avoir 
réussi  le  cours  de  Sciences  10  et  celui  de  Physique  20. 


Standards 


Les  élèves  qui  atteignent  le  standard  acceptable  mais  non  le  standard 
d’excellence  en  Physique  30  reçoivent  une  note  finale  comprise  entre 
50  % et  79  % inclusivement.  Ils  ont  acquis  de  nouvelles  habiletés  et 
connaissances  en  physique,  mais  ils  peuvent  avoir  des  difficultés  s’ils 
s’inscrivent  à des  cours  postsecondaires  de  physique.  Ces  élèves 
peuvent  probablement  énoncer  et  résoudre  des  problèmes  qui  peuvent 
être  rapidement  reliés  à une  équation  se  trouvant  dans  les  feuilles  de 
données.  Toutefois,  leurs  habiletés  de  laboratoire  se  limitent  à suivre 
des  directives  explicites  et  à utiliser  des  données  de  laboratoire  pour 
vérifier  de  l’information  de  physique  connue.  Ces  élèves  sont  capables 
de  définir  et  de  calculer  des  quantités  telles  que  la  quantité  de  mouve- 
ment unidimensionnel;  l’énergie  cinétique  et  l’énergie  potentielle;  la 
force  électrique  et  la  force  due  à la  gravité;  le  courant,  la  différence  de 
potentiel  et  la  résistance  dans  des  circuits  en  série  et  des  circuits  paral- 
lèles simples;  des  variables  dans  le  rapport  entre  les  spirales  primaires  et 
secondaires  d’un  transformateur;  la  vitesse,  la  longueur  d’onde  et  la 
fréquence  des  ondes  électromagnétiques;  le  rapport  charge-sur-masse; 
et  la  fonction  photoélectrique  du  travail.  Ils  ont  tendance  à utiliser  des 
méthodes  propres  à la  question  dans  leur  résolution  de  problèmes  et 
appliquent  rarement  les  grandes  généralisations  de  la  physique  telles 
que  les  lois  de  conservation  de  la  charge,  de  la  quantité  de  mouvement 
et  de  l’énergie.  Quand  ils  expliquent  les  rapports  entre  les  sciences,  la 
technologie  et  la  société,  ces  élèves  tendent  à utiliser  des  exemples  tirés 
des  manuels  et  ils  ont  de  la  difficulté  à relier  la  physique  à des  scénarios 
de  la  vie  réelle  qui  dépassent  les  cadres  de  la  salle  de  classe. 
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Les  élèves  qui  atteignent  le  standard  d’excellence  en  Physique  30  reçoi- 
vent une  note  de  80  % ou  plus.  Ils  font  preuve  d’aptitudes  et  d’intérêt 
en  mathématiques  et  en  physique  et  sont  sûrs  de  leurs  aptitudes  scienti- 
fiques. Ces  élèves  devraient  rencontrer  peu  de  difficultés  dans  des 
programmes  postsecondaires  de  physique  et  devraient  être  encouragés 
à poursuivre  des  carrières  dans  lesquelles  ils  utiliseront  leurs  talents  en 
physique.  Les  élèves  qui  atteignent  le  standard  d’excellence  montrent 
de  la  souplesse  et  de  la  créativité  dans  la  résolution  de  problèmes.  De 
petits  changements  dans  la  présentation  des  problèmes  ne  leur  créent 
pas  de  grandes  difficultés.  Ils  cherchent  des  méthodes  générales  et 
n’ont  pas  peur  d’utiliser  les  lois  de  la  conservation  pour  résoudre  des 
problèmes.  Ils  transfèrent  les  connaissances  d’un  domaine  de  la 
physique  à un  autre  et  savent  formuler  leurs  réponses  en  termes  clairs 
et  concis.  En  plus,  ces  élèves  peuvent  relier  leur  compréhension  de  la 
physique  à des  situations  du  monde  réel  qui  incluent  des  applications 
et  des  implications  technologiques  qui  dépassent  les  cadres  de  la  salle  de 
classe.  Au  laboratoire,  les  élèves  qui  atteignent  le  standard  d’excellence 
peuvent  s’en  tirer  avec  des  données  qui  sont  loin  d’être  parfaites  ou 
avec  des  directives  incomplètes.  Ces  élèves  sont  capables  de  définir  et 
de  calculer  des  quantités  telles  que  la  quantité  de  mouvement  bidimen- 
sionnel; le  courant  et  la  tension  en  utilisant  les  postulats  de  Kirchoff;  la 
résistance  dans  des  circuits  en  série  et  parallèles;  le  mouvement  d’une 
charge  électrique  dans  un  champ  magnétique;  et  des  variables  dans 
l’équation  de  B aimer. 

Spécifications  de  l’examen 

Chaque  examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  suit  d’aussi  près 
que  possible  les  spécifications  ci-dessus.  De  petits  changements  de 
pourcentage  peuvent  s’avérer  nécessaires,  étant  donné  que  l’examen 
comprend  des  questions  à réponse  écrite  et/ou  des  questions  à correction 
mécanographique  qui  couvrent  plus  d’une  attente  générale  pour 
l’élève.  Les  questions  de  l’examen  en  vue  du  diplôme  demanderont 
aux  élèves  de  démontrer  qu’ils  connaissent  des  concepts  de  physique  et 
d’appliquer  des  habiletés  dans  un  contexte  qui  appuie  les  rapports  STS. 

Les  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  sont  conçus  pour  inté- 
grer toutes  les  attentes  générales  pour  l’élève  telles  qu’elles  sont  présen- 
tées dans  le  Programme  d’études,  Physique  20-30,  Version  provisoire. 
Par  conséquent,  l’examen  ne  suit  pas  nécessairement  l’ordre  des  modules 
étudiés,  étant  conçu  à partir  de  scénarios  ou  de  contextes  qui  appuient  les 
rapports  STS. 
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Spécifications  de  l’examen  (suite) 

Durant  l’année  scolaire  1997-1998,  les  attentes  générales  pour  l’élève  relatives  au  cours  de  Physique  30 
se  retrouveront  dans  les  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  dans  les  pourcentages  approximatifs 
suivants. 


Connaissances  Pourcentage 

L’élève  sera  capable  : 

• de  comparer  et  contraster  des  10-20  % 

quantités  et  des  champs  scalaires  et 
vectoriels;  d’appliquer  le  concept  des 
champs  pour  expliquer  quantitative- 
ment, en  fonction  de  leur  source,  leur 
direction  et  leur  intensité,  les  effets 
gravitationnels,  électriques  et  magné- 
tiques sur  les  objets  et  les  systèmes 

• de  décrire  quantitativement,  d’ana-  35-45  % 
lyser  et  de  prédire  le  comportement 

et  les  interactions  physiques  des 
objets  qui  peuvent  être  dans  des 
champs  gravitationnels,  électriques 
et/ou  magnétiques,  en  utilisant  les 
principes  de  la  cinématique,  de  la 
dynamique,  de  la  conservation  de 
l’énergie,  de  la  quantité  de  mouve- 
ment, et  de  la  charge  électrique  en 
plus  de  l’électrostatique  et  de 
r électromagnétisme;  d’appliquer 
ces  principes  à la  théorie  atomique  et 
à d’autres  applications 

• d’expliquer  quantitativement,  d’ana-  10-20  % 
lyser  et  de  prédire  l’effet  moteur/ 
générateur  et  le  fonctionnement  de 

circuits  directs  résistifs  simples  en 
utilisant  la  loi  d’Ohm  et  les  postulats 
de  Kirchoff;  d’expliquer  la  concep- 
tion, la  fonction  et  les  applications 
technologiques  de  moteurs,  généra- 
trices, compteurs,  transformateurs 
électriques  simples  et  d’autres 
dispositifs  électromagnétiques 
simples 

• d’expliquer  quantitativement  les  25-35  % 
caractéristiques  et  les  comporte- 
ments des  ondes  électromagnéti- 
ques et  de  résoudre  des  problèmes 

de  façon  algébrique  en  utilisant  le 
rapport  entre  la  vitesse,  la  longueur 
d’onde,  la  fréquence  et  l’énergie  et 
d’appliquer  ces  principes  des  lois  de 
conservation  à la  théorie  atomique  et 
à d’autres  applications 


Habiletés  Pourcentage 

L’élève  sera  capable  : 20-40  % 

• de  concevoir,  interpréter,  expliquer,  analyser  et 
évaluer  des  enquêtes 

• d’organiser  des  données  dans  des  tableaux,  des 
graphiques  et  des  diagrammes,  et  de  prédire 
des  rapports 

• d’interpréter,  expliquer,  analyser  et  évaluer  des 
données  pour  inférer  des  rapports 

• d’utiliser  une  terminologie  scientifique  et  un 
langage  mathématique  appropriés  pour 
communiquer  et  expliquer  des  concepts 
scientifiques 


Rapport  entre  les  sciences,  la 

technologie  et  la  société  (STS)  Pourcentage 

L’élève  sera  capable  : 40-60  % 

• d’appliquer  le  raisonnement  cause-effet  pour 
formuler  des  rapports  dans  lesquels  les  preuves 
scientifiques  corroborent  ou  rejettent  une 
théorie;  et  d’expliquer  les  limites  des  sciences 
et  de  la  technologie  dans  leur  tentative  de 
répondre  à toutes  les  questions  et  de  résoudre 
tous  les  problèmes 

• de  décrire  et  évaluer  la  conception  et  la 
fonction  des  solutions  technologiques  à des 
problèmes  théoriques  et  pratiques  en  utilisant 
des  principes  et  des  théories  scientifiques;  et 
d’établir  des  rapports  entre  les  façons  dont  les 
sciences  et  la  technologie  s’entraident  pour 
progresser 

• d’évaluer  à partir  de  diverses  perspectives 
comment  les  sciences  et  la  technologie  sont 
influencées  et  soutenues  par  la  société; 
d’évaluer  la  capacité  d’interagir  de  façon 
responsable  avec  l’environnement 

• d’appliquer  les  habiletés  et  les  connaissances 
acquises  en  suivant  le  cours  de  Physique  30  à 
la  vie  de  tous  les  jours  et  à des  concepts  reliés 
et  nouveaux  pendant  des  études  postsecon- 
daires de  physique. 
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Plan  d’ensemble  de  l’examen 


Le  plan  d’ensemble  des  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme 
pour  l’année  scolaire  1997-1998  est  le  suivant  : 


Type  de 

Nombre  de 

questions 

questions 

Pourcentage 

Choix  multiple 

37 

53 

Réponse  numérique 

12 

17 

Réponse  écrite 

2 

30 

L’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  comprend  quelques  ques- 
tions liées  dans  les  sections  des  choix  multiples  et  des  réponses  numériques. 
Avant  1995,  toutes  les  questions  à choix  multiple  et  à réponse  numérique 
étaient  rédigées  et  notées  de  façon  indépendante.  Maintenant,  vu  que 
plusieurs  questions  peuvent  être  basées  sur  la  même  source  d’information, 
la  réponse  numérique  à une  question  peut  être  nécessaire  pour  faire  les 
calculs  requis  pour  la  question  suivante.  Si  les  élèves  donnent  une  réponse 
incorrecte  à la  première  question,  mais  qu’ils  utilisent  correctement  cette 
réponse  pour  répondre  à la  deuxième  question,  ils  obtiendront  le  maximum 
de  points  pour  cette  deuxième  question. 

Par  exemple,  les  questions  à réponse  numérique  5 et  6 de  l’examen  de 
Physique  30  en  vue  du  diplôme  de  janvier  1997  sont  de  ce  genre.  Dans 
la  question  à réponse  numérique  5,  on  demande  à l’élève  de  calculer  une 
réponse  numérique  pour  la  résistance  équivalente  pour  le  circuit.  La 
question  à réponse  numérique  6 demande  à l’élève  d’utiliser  la  réponse 
qu’il  a donnée  à la  réponse  numérique  5 pour  calculer  le  courant  total. 

Si  la  réponse  de  l’élève  à la  question  à réponse  numérique  5 est  incorrecte, 
mais  qu’il  utilise  cette  valeur  correctement  pour  calculer  la  réponse  à la 
question  à réponse  numérique  6,  on  considère  que  la  réponse  de  l’élève  à 
cette  question  est  correcte. 

Un  autre  exemple,  tiré  de  l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  de 
Janvier  1995,  sont  deux  questions  liées  : la  question  à choix  multiple  13  et 
la  question  à réponse  numérique  6.  Les  élèves  pouvaient  utiliser  la  réponse 
qu’ils  avaient  notée  à la  question  à choix  multiple  13  pour  bien  répondre  à 
la  question  à réponse  numérique  6,  même  si  leur  réponse  à la  question  à 
choix  multiple  13  pouvait  être  incorrecte. 

Ces  variations  dans  les  réponses  ne  créent  pas  de  problèmes,  compte  tenu 
du  programme  informatique  conçu  pour  la  notation  électronique. 

Types  de  questions  à réponse  numérique 

Aux  pages  suivantes,  vous  trouverez  plusieurs  façons  de  noter  les  réponses 
aux  questions  à réponse  numérique.  Les  enseignants  et  les  élèves  devraient 
se  familiariser  avec  ces  types  de  questions  pendant  la  préparation  pour 
l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme. 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


+ + + + + + + + + + + + + + + 


X 


Les  petites  autos  dans  un  parc  d’amusement  fonctionnent  à base 
d’électricité.  Plus  on  presse  la  pédale  de  l’accélérateur,  plus  il  y a de 
courant  qui  circule  dans  le  système  et  par  conséquent,  plus  l’auto  se 
déplace  vite.  L’auto  X et  l’auto  Y vont  entrer  en  collision  frontale. 
L’auto  X se  déplace  à une  vélocité  constante  de  2,25  m/s  vers  l’est  et 
l’auto  Y se  déplace  à une  vélocité  constante  de  1,30  m/s  vers  l’ouest. 


Réponse  numérique 


KB  L’énergie  mécanique  totale  de  ces  autos,  exprimée  en  notation 

scientifique,  est  x 10^  J.  La  valeur  de  h est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 

Réponse  : 0Q00 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


La  pollution  de  l’air  peut  être  un  problème  sérieux  dans  les 
stationnements  souterrains.  On  peut  mesurer  la  quantité  d’un  certain 
polluant  dans  l’air  en  faisant  passer  un  faisceau  lumineux  à travers  le 
stationnement  et  en  mesurant  combien  de  lumière  est  absorbée  par  ce 
polluant.  La  lumière  doit  avoir  une  longueur  d’onde  qui  est 
fortement  absorbée  par  le  polluant  cible. 


Réponse  numérique 


Qllli  Oii  psut  concevoir  un  laser  pour  qu’il  produise  une  longueur 
d’onde  de  164  nm  qui  puisse  détecter  un  certain  polluant  cible. 
Pour  identifier  un  matériel  pour  ce  laser,  on  commence  avec  une 
liste  d’atomes/ions  qui  ressemblent  à l’hydrogène.  L’atome  qui 
ressemble  à l’hydrogène,  dont  la  transition  3-2  émettrait  une 
lumière  à 164  nm,  aurait  une  valeur  E-^,  exprimée  en  notation 
scientifique,  de  - a, b x 10~^^  J.  Les  valeurs  de  a,  b,c  etd 
sont  . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  sous  la  forme 
Réponse  : [s]  p/]  [T]  |~8] 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


= 18,4  cm 


Le  pendule  balistique  est  un  dispositif  utilisé  pour  mesurer  les 
vitesses  des  objets  rapides  tels  que  les  balles.  Il  consiste  en  un  bloc 
en  bois  ayant  une  masse  de  1,00  kg. 

Une  balle  ayant  une  masse  de  5,00  g est  tirée  à partir  d’un  fusil 
ayant  un  canon  de  74,2  cm  de  long.  La  masse  du  fusil  est  de  2,45 
kg.  Quand  la  balle  frappe  le  bloc,  le  bloc  s’élève  à une  hauteur  de 
18,4  cm. 


Réponse  numérique 


La  vitesse  de  la  balle  juste  avant  de  frapper  le  pendule  balistique, 
exprimée  en  notation  scientifique,  est  a,bc  x 10^  m/s. 

Les  valeurs  de  a,  b,  c et  d sont . 


(Donnez  votre  réponse  arrondie  sous  la  forme 


Réponse  : 


Réponse  numérique 


Mettez  les  types  suivants  de  rayonnement  électromagnétique  par 
ordre  croissant  d’énergie  ; 


1 lumière  bleue 

2 rayonnement  gamma 

3 ondes  radio 

4 rayonnement  ultraviolet 


(Notez  votre  réponse  sur  la  feuille  de  réponses  [][][][]  •) 


Réponse  : |T]|T|pr|[y| 
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Évaluation  des  rapports  STS 

La  compréhension  des  concepts  des  sciences  est  mesurée  dans  chaque 
question  de  l’examen.  En  plus,  quelques  questions  évaluent  la  mesure 
dans  laquelle  les  élèves  comprennent  et  utilisent  les  habiletés  reliées  à 
l’enquête  scientifique.  D’autres  questions  sont  conçues  pour  mesurer  la 
compréhension  des  rapports  entre  les  sciences  et  la  technologie  et  entre  les 
sciences,  la  technologie  et  la  société.  Par  conséquent,  plusieurs  questions 
évaluent  à quel  point  les  élèves  peuvent  appliquer  à la  vie  de  tous  les  jours 
les  habiletés  et  les  connaissances  qu’ils  ont  acquises  en  sciences. 


Évaluation  des  habiletés  de  communication 

Les  habiletés  de  communication  sont  mesurées  le  plus  directement  dans 
les  questions  corrigées  par  des  enseignants.  Pour  les  questions  ouvertes, 
les  descriptions  utilisées  dans  les  guides  de  notation  holistique  peuvent 
inclure  des  critères  d’évaluation  des  habiletés  de  communication  en  plus 
des  critères  pour  d’autres  composantes.  Voir  les  pages  33  à 35  pour  des 
exemples  de  critères  de  notation. 

L’expression  habiletés  de  communication  inclut  les  processus  par  lesquels 
on  échange  de  l’information  selon  des  conventions  appropriées.  Ces 
conventions  incluent  : 

• des  mots,  des  phrases,  des  paragraphes 

• des  graphiques,  des  diagrammes 

• des  formules  mathématiques,  des  équations  mathématiques  et  chimiques 

• des  chiffres  significatifs,  des  unités  de  mesure,  des  conversions  d’unités 

Les  conventions  qu’on  considère  comme  appropriées  à une  certaine 
réponse  sont  spécifiques  à la  matière  et  à la  question. 

Notation  analytique-holistique 

N D ü Y3^AU  Chaque  examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  comprend  deux 

questions  à réponse  écrite  dont  l’une  est  une  question  fermée.  Au  départ, 
la  réponse  de  chaque  élève  à cette  question  est  notée  de  façon  indépen- 
dante par  deux  enseignants  utilisant  un  guide  de  notation  analytique- 
holistique.  Ensuite,  on  additionne  les  deux  notes  et  on  obtient  une  note 
totale  sur  10  points.  Ce  guide  décrit  les  caractéristiques  des  réponses  de 
l’élève  qui  correspondent  à une  de  six  valeurs — 0,  1,  2,  3,  4,  5.  La  descrip- 
tion de  chaque  niveau  se  réfère  au  niveau  de  compréhension  démontré  par 
la  réponse  de  l’élève,  l’intégrité  de  la  réponse  et  la  mesure  dans  laquelle  la 
réponse  de  l’élève  montre  la  compréhension  des  principes  de  physique 
compris  dans  le  problème.  Chaque  guide  de  notation  inclut  un  exemple 
de  réponse  et  des  notes  pour  aider  les  correcteurs  à identifier  le  niveau  de 
la  réponse  de  chaque  élève. 

Pour  un  exemple  de  ce  genre  de  question  et  pour  un  guide  de  notation, 
voir  les  pages  27  à 31.  Les  élèves  devraient  se  familiariser  avec  le  nou- 
veau mode  de  présentation  de  ces  questions. 


16 


Notation  holistique 


L’autre  question  à réponse  écrite  est  une  question  ouverte.  Les  réponses 
des  élèves  à la  question  ouverte  sont  notées  par  des  enseignants  qui 
utilisent  des  guides  de  notation  holistique.  Les  guides  décrivent  les 
caractéristiques  des  réponses  des  élèves  qui  correspondent  à une  de  cinq 
valeurs — 0,  1,  2,  3 ou  4 pour  le  contenu  de  physique  utilisé  pour  résoudre 
le  problème,  et  une  de  quatre  valeurs  : 0,  1 , 2 ou  3 pour  la  communication 
efficace  de  la  réponse.  La  réponse  de  chaque  élève  est  notée  de  façon 
indépendante  par  deux  enseignants.  On  additionne  les  deux  notes  pour 
le  contenu  et  on  obtient  une  sous-note  totale  sur  8 points;  on  fait  la 
moyenne  des  deux  notes  pour  la  communication  et  on  obtient  une  sous- 
note  sur  3 points.  On  additionne  les  deux  sous-notes  et  on  obtient  une 
note  totale  sur  1 1 points. 


Voici  un  résumé  des  calculs  : 

Contenu  : Note  du  1^^  correcteur  (X  sur  4)  + note  du  2®  correcteur 
(Y  sur  4)  = sous-note  (X  + Y sur  8) 


Communication  ; Note  du  1^^  correcteur  (X  sur  3)  + note  du 

X-hY 


2®  correcteur  (Y  sur  3)  divisées  par  2 = sous-note 


sur  3 


Note  Hnale  = Contenu  (sur  8)  -i-  Communication  (sur  3) 


Si  les  notes  obtenues  pour  le  contenu  à la  suite  de  deux  lectures  indépen- 
dantes diffèrent  de  plus  de  2 points,  ces  notes  sont  classifiées  comme 
contradictoires.  Les  réponses  qui  ont  reçu  des  notes  contradictoires  font 
l’objet  d’une  troisième  lecture.  Le  troisième  correcteur  doit  donner  une 
note  égale  à une  des  notes  attribuées  par  les  deux  premiers  correcteurs 
ou  une  note  située  entre  les  notes  des  deux  premiers  correcteurs. 

Voici  un  résumé  des  calculs  que  comporte  la  notation  d’un  travail  qui 
a reçu  des  notes  contradictoires  : 

Troisième  lecteur  : 

Contenu:  le  1^^  lecteur  attribue  la  note  1 sur  4 points 

le  2^  lecteur  attribue  la  note  3 sur  4 points 
Le  3^  lecteur  doit  donner  un  1,  2 ou  3.  Cette  note  sera  multipliée 
par  deux  et  donnera  une  note  totale  sur  8 points. 

Pour  un  exemple  de  ce  genre  de  question  et  pour  des  guides  de  notation 
holistique,  voir  les  pages  32  à 35.  Vous  pouvez  trouver  un  autre  exemple 
de  ce  genre  de  question  dans  l’examen  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme 
de  juin  1997 — la  question  à réponse  écrite  1. 
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Changements  pour  Vannée  scolaire  1997-1998 

H'CdU  7IËÀU  Dans  tous  les  examens  de  Physique  30  en  vue  du  diplôme  à compter  de 

l’année  scolaire  1997-1998,  chacune  des  questions  à réponse  écrite 
comptera  pour  15  % de  la  note  totale  de  l’examen.  La  composante  à 
réponse  écrite  de  l’examen  continuera  de  compter  pour  30  % de  la  note 
totale  de  l’examen  et  la  composante  à correction  mécanographique 
comptera  pour  70  % de  la  note  totale  de  l’examen. 

Les  feuilles  de  données  ont  subi  de  petits  changements.  Veuillez  trouver 
une  exemple  de  nouvelles  feuilles  de  données  aux  pages  43  et  44. 

Résultats  des  tests  expérimentaux 

DTjyJiÂTJ  Les  résultats  des  tests  expérimentaux  de  l’année  scolaire  1996-1997 

révèlent  que  la  capacité  des  élèves  à communiquer  leurs  idées  par  écrit 
s’est  considérablement  améliorée.  Cependant,  les  élèves  continuent 
d’avoir  des  difficultés  à répondre  à des  questions  se  référant  à l’énergie 
mécanique,  à la  loi  de  Lenz,  aux  solutions  vectorielles  à des  problèmes  à 
deux  dimensions  et  aux  analyses  des  risques/avantages. 

Commentaires  sur  les  graphiques  et  les  méthodes  appropriées 
de  calcul  de  la  moyenne 

Graphiques 

Les  élèves  devraient  être  capables  de  tracer  des  graphiques  pour  illustrer 
des  données  scientifiques.  Voici  quelques  lignes  directrices  générales 
pour  tracer  des  graphiques  illustrant  des  données  scientifiques. 

1 . La  variable  manipulée  devrait  être  placée  sur  l’axe  horizontal  alors 
que  la  variable  répondante  devrait  être  placée  sur  l’axe  vertical. 

2.  L’échelle  de  chaque  axe  devrait  être  calculée  pour  qu’elle  représente 
le  plus  de  données  mesurées  possible.  Les  échelles  devraient  être 
faciles  à lire  et  divisées  de  façon  égale.  Pour  tous  les  axes,  on  doit 
nommer  la  variable  et  les  unités  complètes,  y compris  toute  puissance 
de  10. 

3.  Le  graphique  devrait  avoir  un  titre  clair.  D’habitude,  il  devrait  illustrer 
le  rapport  entre  une  variable  répondante  et  une  variable  manipulée 
avec  un  descripteur  supplémentaire  pour  identifier  les  données. 

4.  Chaque  donnée  devrait  être  représentée  par  un  point  sur  le  graphique. 
Autour  de  chaque  point,  on  peut  tracer  un  cercle  pour  indiquer  qu’il 
s’agit  d’une  donnée.  Il  se  peut  que  les  droites  ou  les  courbes  les 
mieux  ajustées  n’incluent  pas  tous  les  points  à cause  d’une  erreur 
expérimentale.  Les  droites  ou  les  courbes  les  mieux  ajustées  n’in- 
cluent pas  nécessairement  l’origine. 
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Méthodes  appropriées  de  calcul  de  la  moyenne 

Quand  on  leur  demande  d’utiliser  une  technique  de  calcul  de  la  moyenne 
pour  analyser  un  graphique,  les  élèves  devraient  utiliser  la  pente  ou  une 
autre  méthode  appropriée  de  calcul  de  la  moyenne. 

Trouver  la  pente 

Les  élèves  devraient  savoir  que  le  procédé  le  plus  approprié  pour  calculer 
la  moyenne  consiste  à trouver  la  pente.  Par  conséquent,  quand  on  leur 
demande  d’utiliser  un  procédé  de  calcul  de  la  moyenne  pour  analyser  des 
données,  la  pente  devrait  être  leur  premier  choix. 

En  général,  les  élèves  comprennent  que  la  pente  se  définit  comme  le  rap- 
port entre  le  déplacement  vertical  et  le  déplacement  horizontal.  Voici 
quelques  lignes  directrices  pour  trouver  la  pente. 

1.  Toujours  utiliser  des  points  sur  la  droite  qu’on  peut  lire  facilement. 

2.  Les  données  des  points  ne  devraient  pas  être  utilisées  dans  le  calcul  de 
la  pente. 

3.  Le  triangle  devrait  toujours  être  grand  afin  de  réduire  au  mininum  les 
erreurs  de  calcul. 

4.  L’origine  ne  devrait  pas  être  considérée  comme  un  point  approprié. 

5 . Les  unités  et  les  puissances  de  dix  devraient  être  incluses  dans  le  calcul. 

6.  Les  chiffres  significatifs  pour  la  pente  sont  déterminés  par  les  chiffres 
significatifs  du  déplacement  vertical  et  du  déplacement  horizontal  et 
non  par  les  chiffres  notés  sur  les  axes. 

D’autres  méthodes  de  calcul  de  la  moyenne 

S’ils  n’utilisent  pas  la  pente,  les  élèves  devraient  utiliser  la  moyenne  des 
valeurs  désirées  ou  la  moyenne  pondérée  (et  non  la  moyenne  des  variables 
manipulées  et  répondantes).  Ils  doivent  être  prudents  quand  ils  utilisent  ces 
méthodes  pour  calculer  la  moyenne  parce  que  l’origine  ou  une  autre  valeur 
non  permissible  peut  être  une  des  données.  Voici  un  exemple  illustrant  le 
calcul  de  la  pente  ainsi  qu’une  autre  méthode  appropriée  de  calcul  de  la 
moyenne,  et  leur  utilisation. 

Exemple  de  méthodes  appropriées  de  calcul  de  la  moyenne 

On  a pris  les  mesures  de  la  quantité  de  mouvement  p et  de  la  fréquence/des  rayons  X. 
Les  résultats  sont  résumés  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


P (10‘^^  kg*m/s) 

/(10>'>  Hz) 

2,5 

1,3 

8,0 

3,9 

13,0 

5,4 

17,0 

8,1 

20,0 

8,8 

22,0 

11,2 

a.  À partir  des  données  du  tableau,  tracez  le  graphique  de  la  quantité  de  mouvement 
en  fonction  de  la  fréquence,  en  plaçant  la  fréquence  sur  l’axe  horizontal. 
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La  quantité  de  mouvement  en  fonction  de  la  fréquence 


b.  Utilisez  la  pente  du  graphique  ou  un  autre  procédé  approprié  de  calcul  de  la 
moyenne  pour  déterminer  la  meilleure  estimation  de  la  constante  de  Planck  h. 

Méthode  de  la  pente 

pente  = Ap/Af 

_ (l9-6,0)(l0“^^kg«m/s) 

(8,8-2,8)(l0'‘^Hz) 

pente  = 2,17  x kg«m 

Ici,  la  pente  n’est  pas  la  constante  de  Planck,  mais  on  doit  l’utiliser  pour  trouver  h. 
P = hf/c 

puisque  la  pente  = ^ 

h = c(pente) 

= (3,00  X 10^  m/s)(2,17  x 10“^^  kg«m) 
h = 6,5  X lO”^"^  J*s 

Pour  calculer  la  pente,  on  a suivi  les  six  lignes  directrices. 

Méthode  de  calcul  de  la  moyenne  : à l’aide  des  données  des  points 
h =pc/f 

/il  = (2,5  X 10'^^  kg*m/s)(3,00  x 10^  m/s)/(l,3  x 10*^  Hz) 

= 5,8  X 10“-^"^  J-s 

h2  = 6,2  X 10“^"^  J-s 

/i3  = 7,2  X 10“^^  J-s 

/i4  = 6,3  X lO”-"*"^  J-s 

h s =6,8x  lO"-^"^  J-s 
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/Z6  = 5,9  X J‘s 

h\  + /Z2  ^■^3  "I"  ^4  + ^5  + h(y 
^(moy)  “ 5 

^(moy)  = 6,4  X J«S 

Pour  calculer  la  valeur  moyenne  de  la  constante  de  Planck,  on  a calculé  les  six 
valeurs.  Ensuite,  on  a calculé  la  moyenne  des  valeurs.  Cette  méthode  peut  mener 
à différents  résultats  parce  qu’on  a inclus  des  points  qui  comportent  de  grandes 
erreurs  expérimentales.  Il  convient  de  noter  que  l’équation  de  la  moyenne  a été 
énoncée  de  façon  explicite.  Cependant,  il  est  acceptable  de  noter  l’équation  de  la 
moyenne  de  façon  implicite. 

Dans  ce  problème  en  particulier,  la  méthode  ci-dessous  mène  à une  valeur  raisonnable 
de  la  constante  de  Planck,  mais  on  la  considère  généralement  comme  inacceptable. 

P(moy)  = ^ = 13,8  X 10"”  kg*m/s 

/(moy)  = = M5  X lO'"  Hz 


/™y,  = =6,4x  lO-’M-s 

/(moy) 

Cette  méthode  mène  à la  bonne  réponse  seulement  parce  que  le  graphique  passe  par 
l’origine;  en  général,  on  ne  devrait  pas  utiliser  l’origine.  Souvent,  quand  il  y a 
des  erreurs  expérimentales,  les  graphiques  qui  devraient  passer  par  l’origine  ne 
passent  pas  par  là.  L’utilisation  de  ce  procédé  comporte  donc  une  supposition 
injustifiée. 


Commentaires  portant  sur  les  forces  réelles  elles  forces  fictives 

Î10Ü^/IEÀ  tJ  Les  renseignements  suivants  nous  ont  été  fournis  par  Dr.  H.  Laue,  du 

Département  de  Physique  et  d’Astronomie  de  l’Université  de  Calgary, 
en  réponse  aux  inquiétudes  causées  par  les  malentendus  que  les  élèves  ont 
dans  le  domaine  du  mouvement  circulaire.  Ils  se  réfèrent  : 

• à la  nature  des  forces 

• à la  deuxième  loi  de  Newton 

• à la  force  centripète 

• aux  forces  fictives  et  aux  repères  non  inertiels 

La  nature  des  forces 

Normalement,  quand  on  dit  qu’«une  force  agit  sur  un  corps»,  on  parle 
d’une  force  réelle.  Les  forces  réelles  sont  le  résultat  d’interactions  entre 
deux  objets.  Pour  qu’une  force  agisse  sur  un  objet  A,  il  doit  y avoir  un 
deuxième  objet  B qui  interagisse  avec  l’objet  A.  Un  objet  A ne  peut  pas 
exercer  une  force  (nette)  sur  lui-même.  On  peut  dire  que  l’objet  B exerce 
une  force  sur  l’objet  A. 
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Les  forces  sont  soit  des  forces  de  contact  soit  des  forces  qui  agissent  à 
distance. 

1 . Les  forces  de  contact  se  produisent  quand  deux  objets  entrent  en 
contact;  par  exemple  : 

• une  main  qui  pousse  une  chaise  : la  main  exerce  une  force  sur  la 
chaise 

• une  voiture  qui  tire  une  remorque  : la  voiture  exerce  une  force 
sur  la  remorque 

• une  rondelle  de  hockey  qui  glisse  sur  la  glace  : la  glace  exerce 
une  légère  force  de  friction  sur  la  rondelle  de  hockey 

2 . Les  forces  qui  agissent  à distance  se  produisent  quand  deux 
objets  interagissent  sans  entrer  en  contact.  Par  exemple  : 

• la  force  magnétique  d’attraction  exercée  par  un  aimant  sur  un 
trombone  qui  se  trouve  à une  distance  de  quelques  centimètres 
de  l’aimant 

• la  force  électrostatique  de  répulsion  entre  les  deux  feuillets 
séparés  d’un  électroscope  qui  portent  des  charges  à signe  égal 

• la  force  gravitationnelle  d’attraction  entre  la  terre  et  la  lune 

Commentaires.  La  distinction  entre  les  forces  de  contact  et  celles 
qui  agissent  à distance  est  une  distinction  d’échelle.  Essentiellement, 
les  forces  de  contact  sont  dues  à des  forces  interatomiques,  qui  sont 
de  nature  électromagnétique  et  donc  des  forces  agissant  à distance. 
Cependant,  les  distances  sont  si  petites  dans  ce  cas  qu’au  niveau 
macroscopique,  ces  forces  apparaissent  comme  de  nouveaux  types 
de  forces  et  portent  des  noms  particuliers  tels  que  forces  de  friction  et 
forces  normales.  Les  exemples  ci-dessus  ne  contiennent  pas  d’élément 
séparé  appelé  «force  centripète.» 

Ce  qui  fait  qu’une  force  agissant  sur  un  objet  soit  réelle  est  la  pré- 
sence d’un  deuxième  objet  qui  provoque  la  force.  Par  contraste,  les 
forces  fictives,  par  ex.:  la  force  centrifuge,  se  produisent  sans  la  pré- 
sence d’un  deuxième  objet.  Elles  se  produisent  seulement  dans  des 
repères  non  inertiels  et  ne  sont  jamais  incluses  dans  la  description 
d’un  mouvement  qui  est  vu  à partir  d’un  cadre  inertiel. 

Le  programme  d’études  requiert  seulement  de  traiter  de  la  physique 
avec  des  repères  inertiels.  Dans  de  tels  cadres,  il  n’y  a pas  de  forces 
fictives  et  on  peut  éviter  de  traiter  de  telles  forces.  Cependant,  on 
mentionne  des  exemples  de  forces  fictives,  par  ex.:  la  force  centrifuge. 
La  force  centrifuge  n’est  jamais  incluse  dans  la  description  d’un 
processus  physique  tant  qu’on  se  limite  aux  repères  inertiels. 

La  deuxième  loi  du  mouvement  de  Newton 

La  somme  (vectorielle)  de  toutes  les  forces,  à savoir  la  force  nette  qui 
agit  sur  un  objet,  est  égale  au  produit  de  la  masse  de  l’objet  et  de 
l’accélération  de  l’objet.  En  termes  symboliques, 

Fx\Qi  = ma.  (1) 
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Commentaire.  Du  côté  gauche  de  cette  équation,  on  met  toutes  les  forces 
réelles  qui  agissent  sur  l’objet  et  rien  d’autre.  Le  côté  droit  n’est  pas  une 
force,  mais  tout  simplement  le  produit  de  la  masse  et  de  l’accélération  de 
l’objet  sur  lequel  agissent  les  forces  du  côté  gauche.  Il  est  remarquable 
qu’on  puisse  relier  ces  deux  éléments  si  différents  : (a)  les  forces  qui 
agissent  sur  un  objet  et  (b)  la  masse  et  l’accélération  de  cet  objet-là. 
L’équation  (1)  est  une  équation  et  non  une  identité.  Donc,  il  est  incorrect 
de  se  référer  à ma  comme  à une  force.  Le  produit  ma  comporte  des 
attributs  d’un  seul  objet,  la  masse  et  l’accélération  de  cet  objet,  alors  que 
les  expressions  des  forces  comportent  toujours  des  attributs  de  deux 
objets. 

La  force  centripète 

Une  «force  centripète»  est  n’importe  quelle  force  dont  la  direction  est  vers 
le  centre  d’un  cercle.  Ce  n’est  pas  un  type  distinct  de  force.  N’importe 
laquelle  des  forces  mentionnées  ci-dessus  comme  exemples  de  forces 
réelles  pourrait  être  une  force  centripète.  Le  terme  «force  centripète»  est 
problématique  parce  qu’il  peut  donner  à l’apprenant  l’impression  que 
dans  le  mouvement  circulaire  on  a affaire  à un  nouveau  type  de  force,  la 
force  centripète  Fq,  dont  la  direction  est  vers  le  centre  du  cercle  et  dont  la 
grandeur  est  égale  à mv^lr. 

Le  concept  de  «force  centripète»  est  d’habitude  utilisé  quand  un  objet 
décrit  un  mouvement  circulaire  uniforme  parce  que,  dans  ce  cas,  la  force 
nette  se  dirige  vers  le  centre  du  cercle.  En  même  temps,  on  accorde  sou- 
vent moins  d’importance  au  concept  de  force  nette  et  au  rôle  de  la 
deuxième  loi  du  mouvement  de  Newton;  ce  faisant,  on  manque  une 
excellente  occasion  de  démontrer  comment  la  deuxième  loi  de  Newton 
combinée  avec  la  cinématique  peut  expliquer  tous  les  mouvements. 

Le  terme  «force  centripète»  a été  enlevé  du  Programme  d’études  de 
Physique  20-30  publié  par  Alberta  Education  en  juin  1995  et  on  a mis 
plus  d’accent  sur  la  deuxième  loi  du  mouvement  de  Newton.  En  enlevant 
ce  terme,  on  reconnaît  qu’il  peut  être  trompeur.  Voir  la  description  du 
module  2 du  Programme  d’études  de  Physique  20  portant  sur  le  mouve- 
ment circulaire  et  la  gravitation,  p.  19  et  20. 

L’exemple  suivant,  qui  porte  sur  le  mouvement  circulaire,  compare  une 
solution  se  référant  à la  deuxième  loi  de  Newton  et  à la  cinématique  à une 
solution  qui  utilise  le  terme  «force  centripète». 
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Exemple 

Un  satellite  artificiel  de  masse  m se  déplace  à une  vitesse  constante  v autour 
de  la  Terre  décrivant  une  orbite  circulaire  de  rayon  r.  La  masse  de  la  Terre 
est  égale  à M et  la  constante  gravitationnelle  universelle  est  égale  à G. 

Quelle  est  la  vitesse  du  satellite? 


(a) 


Solution  1 


La  deuxième  loi  de  Newton  et  la  cinématique.  Le  diagramme  (a)  montre 
la  Terre  et  le  satellite.  Le  diagramme  (b)  est  un  diagramme  des  forces  du 
satellite.  Comme  le  montre  le  diagramme  (b),  il  y a seulement  une  force 
qui  agit  sur  le  satellite,  la  force  gravitationnelle  W exercée  par  la  terre  sur 
le  satellite.  Selon  la  loi  de  la  gravitation  universelle  de  Newton,  la  grandeur 
W de  cette  force  est  égale  à 


GMm 


(2) 


L’expression  pour  W dans  l’équation  (2)  s’appelle  expression  de  force. 
Étant  donné  que  la  force  gravitationnelle  est  la  seule  force  qui  agit  sur  le 
satellite,  elle  est  égale  à la  force  nette.  Si  on  prend  les  grandeurs  des  deux 
côtés  de  l’équation  de  la  deuxième  loi  de  Newton  (1)  et  qu’on  met 
l’expression  (2)  du  côté  gauche  de  l’équation  qui  en  résulte,  on  obtient 


GMm  GM 

— 2 — = ma  =>  — Y = ci.  (3) 

r r 

On  sait,  grâce  à la  cinématique,  que  l’accélération  d’un  objet  qui  se  dé- 
place à une  vitesse  constante  dans  un  cercle  a une  grandeur 

« = y.  (4) 


Si  on  met  l’expression  (4)  dans  l’équation  (3),  on  obtient  l’équation  pour 
la  vitesse  v. 


GM  U 

.2  - r 


(5) 


qui  a la  solution 


(6) 


La  masse  m du  satellite  n’est  plus  incluse  dans  l’équation;  la  vitesse  v ne 
dépend  pas  de  la  masse. 
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Solution  2 

Quand  on  utilise  le  terme  «force  centripète»  : Le  passage  suivant  n’est  tiré 
d’aucune  source;  on  l’a  inventé  pour  rendre  l’exemple  plus  vraisemblable. 


Pour  un  objet  en  mouvement  circulaire  uniforme,  il  doit  y avoir  une  force 
centripète  agissant  sur  l’objet  égale  à 


(7) 


La  force  gravitationnelle  W dans  l’équation  (2)  fournit  la  force  centripète 
dans  ce  cas.  Si  on  remplace  Fc,  par  l’équivalent  de  W,  on  obtient 

2 

GMm  mv 
2 - r 

Donc,  le  résultat  (6)  découle  de  l’équation  (8)  comme  avant. 


Commentaires.  Premièrement,  la  solution  2 n’est  pas  incorrecte  si  on 
l’interprète  correctement.  Cependant,  la  solution  induit  en  erreur 
plusieurs  élèves  qui  en  déduisent  que  dans  un  problème  à mouvement 
circulaire  uniforme,  il  y a quelque  chose  qu’on  appelle  force  centripète, 
dont  la  grandeur  est  identique  à mv  !r,  et  que  n’importe  quelle  force  qui 
agit  sur  l’objet  doit  être  égale  en  termes  de  grandeur  à cette  force 
centripète.  Donc,  dans  le  cas  de  la  deuxième  solution,  plusieurs  élèves 
apprennent  que  W - Fc,  où  Fc  n’est  qu’une  abréviation  de  mv  !r.  Ils  ne 
comprennent  pas  que  dans  ce  cas,  c’est  la  force  gravitationnelle  qui 
provoque  le  mouvement  circulaire  et  l’accélération  centripète.  Plusieurs 
élèves  ne  saisissent  pas  l’idée  que  la  deuxième  loi  de  Newton  est  une 
équation  qui  relie  la  somme  de  toutes  les  forces  agissant  sur  un  objet  au 
produit  de  la  masse  et  de  l’accélération  de  l’objet,  et  que  l’accélération  est 
causée  par  les  forces  mais  qu’elle  ne  fait  pas  partie  des  forces. 

Pour  ces  raisons,  on  spécifie  maintenant  dans  le  programme  d’études 
qu’on  doit  utiliser  les  termes  appropriés  concernant  la  deuxième  loi  de 
Newton  quand  on  a affaire  à des  problèmes  de  mouvement  circulaire  tels 
qu’on  le  montre  dans  la  solution  1.  (Voir  le  Programme  d’études  de 
Physique  20-30,  juin  1995,  p.  20)  De  cette  façon,  les  élèves  peuvent 
mieux  comprendre  cette  loi  et  ceux  qui  feront  des  études  plus  avancées 
auront  des  fondements  solides. 


Forces  fictives  et  repères  non  inertiels 

À noter  : Les  forces  fictives  dépassent  le  cadre  du  Programme  d’études 
de  Physique  20-30. 

Il  y a une  troisième  solution  à l’exemple  ci-dessus.  Elle  suppose  l’utili- 
sation du  concept  de  force  centrifuge.  Cette  solution  justifie  l’équation 
(8)  en  disant  que  la  force  gravitationnelle  agissant  sur  le  satellite  doit  être 
équilibrée  par  la  force  centrifuge  fictive  qui  agit  sur  le  satellite.  Les  deux 
forces  ont  la  même  grandeur  mais  ont  des  directions  opposées  et  donc 
ensemble  font  une  force  nette  de  zéro.  Par  conséquent,  le  satellite  peut 
rester  à une  distance  constante  de  la  Terre. 
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Satellite 


Cet  argument  est  correct  dans  le  cadre  de  référence  qui  décrit  un  mouve- 
ment de  rotation  avec  le  satellite  de  sorte  que  le  satellite  est  au  repos  dans 
ce  cadre.  Le  diagramme  ci-dessus  montre  le  satellite  (point  noir)  se 
déplaçant  autour  de  la  Terre  dans  le  plan  de  la  page  et  une  paire  d’axes 
tournant  avec  le  satellite  de  sorte  que  le  satellite  reste  toujours  sur  un  des 
axes.  Le  cadre  qui  tourne  avec  le  satellite  autour  d’un  axe  perpendicu- 
laire à la  page  est  un  cadre  de  référence  non  inertiel. 


La  deuxième  loi  de  Newton  n’est  pas  valable  dans  des  repères  non 
inertiels.  L’exemple  du  satellite  illustre  cette  affirmation.  La  deuxième 
loi  de  Newton  supposerait  que  la  force  réelle  nette  agissant  sur  le  satellite, 
qui  dans  ce  cas  est  la  force  gravitationnelle,  ferait  que  le  satellite  accélère. 
Cependant,  le  satellite  n’accélère  pas  par  rapport  aux  axes  de  rotation.  Il 
reste  au  repos  par  rapport  à ces  axes.  Par  conséquent,  la  deuxième  loi  de 
Newton  n’est  pas  valable  par  rapport  au  cadre  de  rotation. 

On  peut  «résoudre  ce  problème»  en  inventant  des  forces  fictives,  ce  qui  fait 
que  la  deuxième  loi  de  Newton  semble  réelle  dans  le  cadre  de  rotation. 

Dans  des  repères  à rotation  uniforme,  on  a besoin  de  deux  forces  fictives 
pour  régler  les  choses.  Une  de  ces  forces  est  la  force  de  Coriolis.  Cette 
force  dépend  de  la  vélocité  de  l’objet  par  rapport  au  cadre  de  rotation  et 
elle  est  égale  à zéro  quand  cette  vélocité  est  zéro.  Cette  force  n’est  pas 
nécessaire  dans  l’exemple  parce  que  le  satellite  ne  bouge  pas  par  rapport 
au  cadre  de  rotation.  L’autre  force  irréelle  est  la  force  centrifuge.  Elle 
s’éloigne  de  l’axe  de  rotation  de  façon  radiale  et  sa  grandeur  est  égale  à 
mrû)^,  où  Cû  est  égal  à la  vitesse  angulaire  de  rotation  du  cadre  de  rotation. 

À noter  que  la  grandeur  de  la  force  centrifuge  dépend  de  Cû  et  qu’elle  est 
indépendante  de  la  vitesse  de  l’objet  sur  lequel  agit  la  force.  C’est  une 
chose  qu’on  oublie  souvent.  En  général,  la  grandeur  de  la  force  centri- 
fuge n’est  pas  égale  à mv^/r,  où  v est  la  vitesse  de  la  particule  dans  le  cadre 
qui  ne  tourne  pas.  La  force  est  un  aspect  du  cadre  de  référence  et  par 
conséquent,  elle  dépend  d’un  paramètre,  co,  qui  définit  le  mouvement  de  ce 
cadre.  En  même  temps,  dans  l’expression  mrû)^,  il  n’y  a rien  qui  se  réfère  à 
un  deuxième  objet,  parce  qu’il  n’y  en  a pas  dans  le  cas  d’une  force  fictive. 
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Dans  le  cas  particulier  d’un  objet  au  repos  dans  le  cadre  de  rotation  à une 
distance  r de  l’axe  de  rotation  du  cadre,  il  est  vrai  que  v = rcû,  et  donc  que 


2 mircoy 
mrCû  = 


mv 


^ ^ Par  conséquent,  dans  ce  cas  particulier,  la  gran- 

deur de  la  force  centrifuge  dans  le  cadre  de  rotation  peut  être  exprimée  en 

2 

fonction  de  v dans  mv  /r. 


Les  forces  fictives  sont  des  artefacts  de  cadres  non  inertiels.  Elles  existent 
seulement  parce  qu’on  exprime  un  mouvement  par  rapport  à un  cadre. 

Il  n’y  a pas  de  deuxième  objet  qui  ferait  qu’il  existe  une  force  fictive. 
Quand  on  se  réfère  à un  mouvement  dans  un  cadre  non  inertiel,  c’est 
comme  si  des  forces  fictives  agissaient  sur  l’objet  en  mouvement  parce 
que  l’accélération  de  l’objet  dans  ce  cadre  ne  peut  pas  être  expliquée  par 
les  forces  réelles  qui  sont  présentes. 

Repères  non  inertiels.  Ce  sont  des  repères  qui  sont  accélérés  par  rapport 
aux  repères  inertiels.  Les  repères  inertiels  sont  les  repères  dans  lesquels  la 
première  loi  du  mouvement  de  Newton  est  vraie,  à savoir  des  cadres  où  un 
objet  restera  au  repos  ou  se  déplacera  à une  vitesse  constante  en  ligne 
droite  aussi  longtemps  qu’aucune  force  réelle  n’agit  sur  lui.  La  surface 
de  la  Terre  définit  approximativement  un  cadre  inertiel.  Cependant,  celui- 
ci  n’est  pas  un  vrai  cadre  inertiel  pour  plusieurs  raisons  : par  ex.  : parce 
que  la  Terre  tourne  lentement  autour  de  son  axe,  une  fois  par  jour. 


Exemple  de  question  analytique-holistique  et  guide  de  notation 

[Réponse  écrite  | 

Dans  le  laboratoire  de  biomécanique  d’une  université,  on  fait  une  série 
de  tests  sur  des  athlètes  olympiques  potentiels.  Le  but  est  de  concevoir 
un  programme  d’entraînement  approprié  pour  chaque  athlète.  L’étude 
porte  sur  le  rendement  énergétique,  l’impulsion,  la  force  et  les  techniques 
de  performance. 

On  demande  à un  lanceur  de  poids  de  lancer  son  poids  horizontalement 
en  se  servant  seulement  du  mouvement  de  son  bras.  Au  moment  du 
lancement,  la  main  est  à 1,50  m au-dessus  du  sol.  Le  poids  atterrit 
horizontalement  à 4,43  m de  la  main.  La  masse  du  poids  est  de  7,26  kg. 

On  a mesuré  la  performance  de  l’athlète  avant  et  après  une  session 
d’entraînement  portant  sur  des  techniques  d’amélioration  de  la 
performance.  Le  graphique  à la  page  suivante  reflète  ces  mesures. 
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La  performance  d’un  athlète 


• Calculez  la  vitesse  à laquelle  le  poids  quitte  la  main. 

• En  utilisant  la  vitesse  calculée  et  toute  autre  information  fournie, 
trouvez  l’énergie  mécanique  totale  du  poids  immédiatement 
après  le  lancement.  (Si  vous  n’avez  pas  été  capable  de  calculer  la 
vitesse  du  poids,  utilisez  la  valeur  hypothétique  v = 10,2  m/s) 


• Trouvez  l’impulsion  et  la  force  moyenne  agissant  sur  le  poids  si 
l’action  de  poussée  exercée  sur  le  poids  prend  1,87  x 10"^  s. 

(Si  vous  n’avez  pas  été  capable  de  calculer  la  vitesse  du  poids, 
utilisez  la  valeur  hypothétique  v = 10,2  m/s) 

• Expliquez  comment  la  performance  de  l’athlète  s’est  améliorée  avec 
l’entraînement.  Justifiez  votre  réponse  en  utilisant  l’information 
fournie  dans  le  problème  ainsi  que  les  principes  de  la  physique. 

Communiquez  clairement  votre  compréhension  des  principes  de  la 
physique  que  vous  utilisez  pour  répondre  à cette  question.  Vous  pouvez 
communiquer  cette  compréhension  à l’aide  des  mathématiques,  de 
graphiques  et/ou  d’énoncés  écrits. 


Exemple  de  solution 


• Vitesse  du  poids  quand  il  quitte  la  main. 

1 2 

d = v^t  + ^ at  : Vj  = 0 en  direction  verticale 
t = V 2d/a 

= 72(l,5m)/(9,8lm/s^) 

/ = 0,553  s 

1 2 

d = v^t  + ^at  :a  = 0 en  direction  horizontale 
= (4,43  m)/(0,553  s) 

V = 8,01  m/s 


• Énergie  mécanique  du  poids  au  moment  du  lancement.  L’énergie 
mécanique  totale  est  la  somme  de  l’énergie  cinétique  et  de  l’énergie 
potentielle.  L’énergie  totale  est  conservée. 
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1 2 

= 2^^  +mg/z 

= ^(7,26  kg)(8,01  m/sf  + (7,26  kg)(9,81  m/s^)(l,50  m) 

= 2,329  X 10^  J + 1,068  X 10^  J 

Ej  = 3,40  X 10^  J (si  on  utilise  v = 10,2  m/s,  Ej  = 4,85  x 10^  J) 

L’impulsion  exercée  sur  le  poids  par  le  lanceur  de  poids. 

J = mAv  = FAt 
= (7,26  kg)(8,01  m/s) 

J - 5,82  X 10^  kg«m/s  = 58,2  kg*m/s 
(Si  on  utilise  v = 10,2  m/s,  7 = 74,1  kg*m/s) 

Force  moyenne  exercée  par  le  lanceur  de  poids. 

FAt  = mAv 
F = mAvlAt 

= (5,82  X 10‘  kg-m/s  )/(l,87  x 10"'  s) 
f = 3,11  X 10^  N (Si  on  utilise  v = 10,2  m/s,  F = 3,96  x 10^  N) 

Expliquez  comment  la  performance  de  l’athlète  s’est  améliorée  avec 
l’entraînement.  Justifiez  votre  réponse  en  utilisant  l’information 
fournie  dans  le  problème  ainsi  que  les  principes  de  la  physique. 

L’aire  sous  un  graphique  force-distance  est  égale  au  travail  fait. 
Après  l’entraînement,  le  travail  exécuté  sur  le  poids  par  l’athlète  est 
plus  grand  étant  donné  que  l’aire  sous  le  graphique  est  plus  grande. 

Une  augmentation  du  travail  exécuté  sur  le  poids  mènera  à une 
augmentation  de  l’énergie  cinétique  transmise  au  poids.  La  vitesse 
du  poids  augmentera  et  par  conséquent,  la  distance  parcourue 
augmentera  aussi. 
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Guide  de  notation  analytique-holistique 


Laboratoire  de  biomécanique 

4 concepts  importants  : vitesse  du  poids,  énergie  mécanique,  force  et  impulsion,  travail  et  énergie 


Niveau 

Critères 

AR 

Il  n’y  a aucune  réponse. 

0 

La  réponse 

• identifie  un  domaine  de  la  physique  qui  ne  s’applique  pas  au  problème 

• utilise  des  formules,  diagrammes,  explications  et/ou  techniques  graphiques  inappropriés 

1 

La  réponse 

• aborde  au  moins  deux  des  concepts  importants  ou  utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  bonne 
compréhension  d’un  des  concepts  importants 

• comprend  des  erreurs  dans  les  formules,  diagrammes,  explications  et/ou  graphiques  et  elle  n’est  pas  compatible 
avec  les  résultats  calculés  ou  illustrés  par  des  graphiques 

2 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  compréhension  de  base  de  trois  des  quatre  concepts  importants 
ou  une  bonne  compréhension  de  deux  des  concepts  importants 

• comprend  des  formules,  diagrammes  et/ou  graphiques  qui  sont  implicitement  corrects,  mais  ceux-ci  ne  sont  pas 
appliqués  à la  solution  finale  ou  il  y a des  erreurs  dans  l’application  des  équations,  mais  la  réponse  est 
compatible  avec  les  résultats  calculés 

Notes  aux 
correcteurs 

Cet  élève  a de  fortes  chances  de  pouvoir  calculer  correctement  l’impulsion,  la  force  moyenne  et  l’énergie 
mécanique  en  utilisant  la  valeur  hypothétique. 

3 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  compréhension  fondamentale  des  quatre  concepts  importants 
ou  démontre  une  bonne  compréhension  de  trois  des  concepts  importants 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  excellente  compréhension  de  deux  des  concepts  importants  et 
une  compréhension  de  base  d’un  des  deux  autres  concepts  importants 

• peut  comprendre  des  formules  et/ou  diagrammes  implicites  mais  qui  sont  appliqués  correctement;  comprend  des 
erreurs  de  calcul  et/ou  des  substitutions  qui  nuisent  à la  compréhension  du  contenu  de  physique 

• comprend  des  explications  correctes  mais  qui  manquent  de  détails 

• comprend  des  graphiques  corrects,  mais  les  calculs  de  la  pente  utilisent  probablement  des  points  de  données  au 
lieu  de  points  de  droites 

• contient  une  omission  ou  incompatibilité  importante 

Notes  aux 
correcteurs 

Cet  élève  a de  bonnes  chances  de  calculer  incorrectement  la  vitesse  et  de  se  servir  de  la  valeur  calculée. 

4 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  bonne  compréhension  des  quatre  concepts  importants  ou 
prouve  une  excellente  compréhension  de  trois  des  concepts  importants 

• comprend  des  formules  et/ou  diagrammes  qui  sont  pour  la  plupart  explicites  et  appliqués  correctement; 
comprend  de  petites  erreurs  de  calcul  et/ou  des  substitutions  qui  ne  nuisent  pas  à la  compréhension  du  contenu 
de  physique 

• comprend  des  explications  correctes  et  détaillées 

• comprend  des  graphiques  corrects;  les  calculs  de  la  pente  utilisent  peut-être  des  points  de  données  au  lieu  de 
points  de  droites 

• contient  de  petites  omissions  ou  incompatibilités 

• peut  comprendre  une  erreur  par  rapport  à des  unités,  des  chiffres  significatifs,  la  façon  d’arrondir  les  chiffres  ou 
de  tracer  des  graphiques 

Notes  aux 
correcteurs 

Il  se  peut  que  l’élève  n’aborde  pas  soit  le  changement  de  l’aire  dans  le  graphique  force-distance  (travail  exécuté) 
soit  le  calcul  de  la  vitesse  du  poids. 

5 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  excellente  compréhension  des  quatre  concepts  importants 

• comprend  une  description  complète  de  la  méthode  utilisée  et  donne  une  solution  complète  au  problème 

• énonce  des  formules  de  façon  explicite 

• peut  comprendre  une  petite  erreur  ou  incompatibilité,  mais  cela  ne  nuit  pas  à la  compréhension  du  contenu  de 
physique 

• comprend  des  diagrammes  appropriés,  corrects  et  complets 

• comprend  des  calculs  de  la  pente  à l’aide  de  points  de  droites 

• peut  comprendre  une  erreur  par  rapport  aux  chiffres  significatifs  ou  à la  façon  d’arrondir  les  chiffres 
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Guide  de  notation  analytique-holis tique 


Concepts  importants 

Générique 

Niveau 

Critères 

AR 

Il  n’y  a aucune  réponse. 

0 

La  réponse 

• identifie  un  domaine  de  la  physique  qui  ne  s’applique  pas  au  problème 

• utilise  des  formules,  diagrammes,  explications  et/ou  techniques  graphiques  inappropriés 

1 

La  réponse 

• aborde  au  moins  deux  des  concepts  importants  ou  utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  bonne 
compréhension  d’un  des  concepts  importants 

• comprend  des  erreurs  dans  les  formules,  diagrammes,  explications  et/ou  graphiques  et  elle  n’est  pas  compatible  avec 
les  résultats  calculés  ou  illustrés  par  des  graphiques 

2 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  compréhension  fondamentale  de  trois  des  quatre  concepts  importants 
ou  une  bonne  compréhension  de  deux  des  concepts  importants 

• comprend  des  formules,  diagrammes  et/ou  graphiques  qui  sont  implicitement  corrects,  mais  ceux-ci  ne  sont  pas 
appliqués  à la  solution  finale  ou  il  y a des  erreurs  dans  l’application  des  équations,  mais  la  réponse  est  compatible 
avec  les  résultats  calculés 

3 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  compréhension  fondamentale  des  quatre  concepts  importants  ou 
démontre  une  bonne  compréhension  de  trois  des  concepts  importants 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  excellente  compréhension  de  deux  des  concepts  importants  et  une 
compréhension  fondamentale  d’un  des  deux  autres  concepts 

• peut  comprendre  des  formules  et/ou  diagrammes  implicites  mais  qui  sont  appliqués  correctement;  comprend  des 
erreurs  de  calcul  et/ou  des  substitutions  qui  nuisent  à la  compréhension  du  contenu  de  physique 

• comprend  des  explications  correctes  mais  qui  manquent  de  détails 

• comprend  des  graphiques  corrects,  mais  les  calculs  de  la  pente  utilisent  probablement  des  points  de  données  au  lieu  de 
points  de  droites 

• contient  une  omission  ou  incompatibilité  importante 

4 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  bonne  compréhension  des  quatre  concepts  importants  ou  prouve  une 
excellente  compréhension  de  trois  des  concepts  importants 

• comprend  des  formules  et/ou  diagrammes  qui  sont  pour  la  plupart  explicites  et  appliqués  correctement;  comprend  de 
petites  erreurs  de  calcul  et/ou  des  substitutions  qui  ne  nuisent  pas  à la  compréhension  du  contenu  de  physique 

• comprend  des  explications  correctes  et  détaillées 

• comprend  des  graphiques  corrects;  les  calculs  de  la  pente  utilisent  peut-être  des  points  de  données  au  lieu  de  points  de 
droites 

• contient  de  petites  omissions  ou  incompatibilités 

• peut  comprendre  une  erreur  par  rapport  à des  unités,  des  chiffres  significatifs,  la  façon  d’arrondir  les  chiffres  ou  de 
tracer  des  graphiques 

5 

La  réponse 

• utilise  une  méthode  appropriée  qui  reflète  une  excellente  compréhension  des  quatre  concepts  importants 

• comprend  une  description  complète  de  la  méthode  utilisée  et  donne  une  solution  complète  au  problème 

• énonce  des  formules  de  façon  explicite 

• peut  comprendre  une  petite  erreur  ou  incompatibilité,  mais  cela  ne  nuit  pas  à la  compréhension  du  contenu  de 
physique 

• comprend  des  diagrammes  appropriés,  corrects  et  complets 

• comprend  des  calculs  de  la  pente  à l’aide  de  points  de  droites 

• peut  comprendre  une  erreur  par  rapport  aux  chiffres  significatifs  ou  à la  façon  d’arrondir  les  chiffres 
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Exemple  de  question  holistique  et  guide  de  notation 


Réponse  écrite 
Question  2,  janvier  1996 


Utilisez  r information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


On  a perdu  les  étiquettes  de  deux  tubes  à vide.  Chaque  tube  contient 
un  métal  inconnu  à sa  cathode.  Un  tube,  ayant  le  métal  X comme 
cathode,  détecte  une  fuite  de  lumière  visible  qui  vient  des  caméras. 
L’autre  tube,  ayant  le  métal  Y comme  cathode,  détecte  une  fuite  de 
rayons  ultraviolets  en  provenance  de  l’équipement  qui  a un  revêtement 
protecteur.  Un  élève  doit  faire  la  distinction  entre  les  deux  tubes. 

Voici  l’un  des  tubes  à vide. 


Métal  Lumière  incidente 

inconnu  ^ ^ ^ 


L’élève  a aussi  à sa  disposition  une  source  d’ondes  électromagnétiques 
de  fréquence  variable,  une  source  de  tension  variable,  un  voltmètre  et 
tous  les  tableaux  de  référence  nécessaires. 


I 2.  I Concevez  une  expérience  utilisant  l’effet  photoélectrique  pour 

faire  la  distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y.  Votre  projet 

doit  comprendre  : 

• l’énoncé  du  but  de  l’expérience 

• une  liste  de  l’équipement  nécessaire 

• un  diagramme  légendé  complet  (comme  ci-dessus)  de  tout 
l’équipement  nécessaire 

• la  marche  à suivre 

• les  mesures  qu’on  doit  faire  et  noter,  et  tous  les  tableaux 
nécessaires 

• la  description  de  l’analyse  à faire 

• une  explication  utilisant  soit  le  calcul  soit  l’équation  algébrique 
dérivée  montrant  comment  cela  aidera  à faire  la  distinction 
entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

À noter  : On  donnera  8 points  au  maximum  pour  les 

connaissances  et  les  habiletés  de  physique  utilisées 
dans  votre  projet.  On  donnera  3 points  au  maximum 
pour  une  bonne  communication  de  votre  réponse. 
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Question  à réponse  écrite  2 — Guide  de  notation  holistique 
Catégorie  de  notation  : COMMUNICATION — Physique 


En  notant  la  COMMUNICATION,  le  correcteur  devrait  prendre  en 
considération  l’efficacité  avec  laquelle  la  réponse  décrit  l'expérience 
conçue  pour  faire  la  distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y. 

Note 

Critères 

3 

La  réponse  : 

• est  complète,  bien  organisée,  claire  et  pertinente 

• décrit  en  détail  un  projet  d’expérience  de  façon  logique 

• utilise  le  vocabulaire  de  la  physique  de  façon  appropriée, 
et  il  y a un  rapport  explicite  entre  l’expérience  et  le(s) 
diagramme(s) 

• énonce  de  façon  explicite  des  formules,  des  équations  ou 
des  rapports  utilisés  pour  faire  la  distinction  entre  le  métal 
X et  le  métal  Y 

• peut  inclure  une  petite  erreur  ou  une  petite  omission, 
mais  tout  cela  ne  nuit  pas  à la  communication  du  projet 
d’expérience 

2 

La  réponse  : 

• est  en  général  complète  et  organisée,  mais  elle  manque  de 
clarté 

• décrit  un  projet  d’expérience,  mais  les  détails  sont  généraux 
et/ou  manquent  parfois,  ce  qui  fait  que  le  texte  prête  quel- 
que peu  à l’interprétation 

• utilise  le  vocabulaire  de  la  physique;  cependant,  il  est 
parfois  mal  employé  et  il  y a un  rapport  implicite  entre 
l’expérience  et  le(s)  diagramme(s) 

• inclut  des  formules,  des  équations  ou  des  rapports  qu’on 
peu  inférer  quand  on  les  utilise  pour  faire  la  distinction 
entre  le  métal  X ou  le  métal  Y 

• contient  probablement  des  erreurs  ou  des  omissions  qui 
peuvent  nuire  à la  communication  du  projet  d’expérience 

1 

La  réponse  : 

• est  incomplète,  mal  organisée  et  manque  quelque  peu  de 
clarté 

• décrit  un  projet  d’expérience,  mais  il  y a peu  ou  pas  de 
détails 

• utilise  le  vocabulaire  de  la  physique;  cependant,  il  est 
souvent  mal  utilisé  et  il  y a un  faible  rapport  entre 
l’expérience  et  le(s)  diagramme(s) 

• inclut  des  formules,  des  équations  ou  des  relations  qu’on 
peut  inférer  en  analysant  l’explication 

• contient  des  erreurs  et/ou  des  omissions  qui  nuisent  à la 
communication  du  projet  d’expérience 

0 

La  réponse  : 

• est  ni  complète,  ni  organisée,  ni  claire 

• ne  décrit  pas  un  projet  d’expérience 

• utilise  peu  de  vocabulaire  de  la  physique  ou  pas  du  tout  et 
il  n’y  a pas  de  rapport  entre  l’explication  (s’il  y en  a une) 
et  le  diagramme  (s’il  y en  a un) 

• peut  énoncer  une  formule,  une  équation  ou  un  rapport, 
mais  qui  ne  contribue  pas  au  projet  d’expérience 

• est  déroutante  et/ou  frustrante  pour  le  lecteur 

• est  très  courte 

AR 

Il  n’y  a aucune  réponse. 
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Question  à réponse  écrite  2 — Guide  de  notation  holistique 
Catégorie  de  notation  : CONTENU — Physique 


En  notant  le  CONTENU,  le  correcteur  devrait  prendre  en  considération  l’efficacité 
avec  laquelle  la  réponse  utilise  des  concepts,  des  connaissances  et  des  habiletés 
dans  le  projet  d’expérience  se  servant  de  l’ejfet  photoélectrique  pour  faire  la 
distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y. 

Note 

Critères 

4 

La  réponse  : 

• présente  le  projet  d’une  expérience  qui  reflète  une  compréhension 
approfondie  de  l’effet  photoélectrique  en  faisant  la  distinction 
correcte  entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• présente  un  énoncé  précis  du  but  de  l’expérience,  une  liste 
complète  de  l’équipement  nécessaire  et  la  procédure  qui  appuie 
le  projet 

• identifie  les  mesures  qu’on  doit  faire  et  se  réfère  à tous  les 
tableaux  nécessaires 

• décrit  avec  précision  l’analyse  nécessaire  pour  faire  la  distinction 
entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• peut  contenir  de  petites  erreurs  dans  les  équations  et/ou  les 
concepts;  cependant,  ces  erreurs  ne  nuisent  pas  à la 
compréhension  du  contenu  de  physique 

• ne  comprend  pas  d’inconsistances  importantes 

3 

La  réponse  : 

• présente  le  projet  d’une  expérience  qui  reflète  une  bonne 
compréhension  de  l’effet  photoélectrique,  mais  qui  peut  rendre 
difficile  la  distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• contient  un  énoncé  correct  du  but  de  l’expérience,  une  liste  de  la 
plupart  de  l’équipement  nécessaire  et  une  procédure  à l’appui 
du  projet  d’expérience 

• identifie  la  plupart  des  mesures  qu’on  doit  faire  et  se  réfère 
probablement  à tous  les  tableaux  nécessaires 

• décrit  l’analyse  nécessaire  pour  faire  la  distinction  entre  le  métal 
X et  le  métal  Y 

• peut  contenir  de  petites  erreurs  dans  les  équations  et/ou  les 
concepts  qui  nuisent  à la  compréhension  du  contenu  de  physique 

• peut  comprendre  plusieurs  petites  inconsistances  ou  peut-être 
une  inconsistance  importante  (elle  omet  la  description  précise  de 
l’analyse),  mais  presqu’ indubitablement  l’élève  a bien  compris  le 
sujet 

2 

La  réponse  : 

• présente  le  projet  d’une  expérience  qui  reflète  une  compréhension 
partielle  de  l’effet  photoélectrique  et  qui,  très  probablement  ne 
fait  pas  la  distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• contient  un  énoncé  du  but  de  l’expérience,  une  liste  d’une  partie 
de  l’équipement  nécessaire  et  une  procédure  à l’appui  du  projet 
d’expérience 

• identifie  peu  de  mesures  qu’on  doit  faire  et  il  n’y  a probablement 
pas  de  références  aux  tableaux 

• décrit  une  partie  de  l ’ analyse  nécessaire  pour  faire  la  distinction 
entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• contient  de  petites  erreurs  dans  les  équations  et/ou  les  concepts 
qui  nuisent  à la  compréhension  du  contenu  de  physique 

• contient  des  inconsistances  ou  une  omission  importante  qui 
indique  une  compréhension  partielle  du  sujet 
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1 

La  réponse  : 

• présente  le  projet  d’une  expérience  qui  reflète  une  faible 
compréhension  de  l’effet  photoélectrique  et  ne  fait  pas  la 
distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y;  elle  peut  mentionner 
quelques  aspects  de  l’effet  photoélectrique 

• peut  contenir  un  énoncé  du  but  de  l’expérience,  une  liste  de 
l'équipement  et  une  procédure  qui  peut  appuyer  ou  non  le  projet 
d’expérience 

• peut  identifier  des  mesures  et/ou  des  tableaux  de  référence,  mais 
leur  utilisation  est  probablement  inappropriée  et/ou  incorrecte 

• décrit  peu  ou  pas  du  tout  l’analyse  nécessaire  pour  faire  la 
distinction  entre  le  métal  X et  le  métal  Y 

• contient  des  erreurs  importantes  dans  les  équations  et/ou  les 
concepts  révélant  une  faible  compréhension  du  contenu  de 
physique 

• contient  de  petites  et  grandes  inconsistances  et/ou  des  omissions 

0 

La  réponse  : 

• présente  le  projet,  s’il  y en  a un,  d’une  expérience  qui  reflète  une 
compréhension  incomplète  ou  le  manque  de  compréhension  de 
l’effet  photoélectrique 

• n’inclut  aucun  énoncé  du  but  de  l’expérience,  aucune  liste 
d’équipement  et  aucune  procédure 

• ne  contient  pas  de  mesures  ou  d’analyse 

• contient  des  omissions  importantes 

AR 

Il  n’y  a aucune  réponse. 
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Annexe  A 


Politique  d’emploi  de  calculatrices 

POLITIQUE  D’EMPLOI  DE  CALCULATRICES  AUX  EXAMENS  EN  VUE  DU  DIPLÔME  EN  ALBERTA 
Données  de  base 

Les  connaissances,  les  habiletés  et  les  attitudes  pertinentes  à la  technologie  et  à ses  emplois  sont  incorporées  dans  les 
cours  et  programmes  d’études  là  où  elles  sont  appropriées.  Les  élèves  sont  tenus  d’apprendre  les  avantages  et  les 
limites  des  progrès  technologiques  et  leur  impact  sur  la  société.  La  capacité  d’utiliser  la  technologie  aide  les  élèves  à 
comprendre  et  à apprécier  le  processus  de  changement  technologique,  ajoute  de  la  profondeur  aux  programmes  et 
fournit  la  base  pour  le  développement  des  habiletés  et  de  la  compréhension.  Ces  attentes  sont  reflétées  dans  les 
examens  en  vue  du  diplôme.  Vu  que  les  données  fournies  pour  passer  les  examens  en  vue  du  diplôme  de  mathéma- 
tiques et  de  sciences  n’incluent  pas  d’information  telle  que  des  logarithmes  ou  des  fonctions  trigonométriques,  les 
élèves  devront  utiliser  des  calculatrices  scientifiques  à ces  examens. 

Défînition 

Cette  politique  considère  une  calculatrice  scientifique  comme  étant  un  appareil  portatif  conçu  principalement  pour  des 
calculs  mathématiques.  Dans  cette  définition  entrent  les  calculatrices  scientifiques  qui  ont  des  logiciels  graphiques,  des 
formules  déjà  en  mémoire,  des  fonctions  mathématiques,  ou  d’autres  caractéristiques  de  programmation. 

Politique 

Pour  assurer  la  compatibilité  avec  les  Programmes  d’études  provinciaux  ainsi  que  l’équité  et  l’impartialité  pour  tous  les 
élèves,  Alberta  Education  s’attend  à ce  que  les  élèves  emploient  les  calculatrices  scientifiques,  telles  que  définies 
ci-dessus,  lorsqu’ils  passent  les  examens  de  mathématiques  et  de  sciences  en  vue  du  diplôme.  Les  examens  seront  bâtis 
de  façon  à ce  que  l’emploi  de  modèles  particuliers  de  calculatrices  n’entraîne  ni  avantage  ni  désavantage  pour  aucun 
élève. 

Procédures 

1 . Au  début  du  cours,  les  enseignants  doivent  mettre  leurs  élèves  au  courant  des  types  de  calculatrices  qu’ils  peuvent 
utiliser  aux  examens  de  mathématiques  et  de  sciences  en  vue  du  diplôme.  Les  enseignants  doivent  aussi  indiquer 
aux  élèves  les  genres  d’information  qui  peuvent  être  mémorisés  par  les  calculatrices  introduites  dans  la  salle 
d’examen.  L’utilisation  de  calculatrices  ayant  en  mémoire  des  notes  (définitions  ou  explications  en  notation  alpha) 
qui  ne  peuvent  pas  être  effacées  est  interdite. 

2.  Les  élèves  doivent  effacer  toute  information  de  leur  calculatrice  à l’exception  des  : 

a.  programmes  utilisés  pour  calculer  les  valeurs  des  formules  qui  sont  fournies  dans  les  pages  à détacher  de 
l’examen  en  vue  du  diplôme  ou  dans  le  livret  de  données  séparé  pour  la  matière  en  question; 

b.  programmes  utilisés  pour  tracer  le  graphique  de  relations  quadratiques  tels  qu’on  les  trouve  dans  les 
Mathématiques  30/33  Guide  d’enseignement,  édition  provisoire. 

3.  Les  élèves  n’ont  pas  la  permission  d’introduire  dans  la  salle  d’examen  de  matériel  extérieur  à l’appui  de  leurs 
calculatrices.  Ce  matériel  inclut  des  manuels,  des  fiches  imprimées  ou  électroniques,  des  imprimantes,  des  puces 
ou  fiches  d’expansion  de  mémoire,  des  claviers  séparés,  ou  toute  annotation  exposant  des  procédures  de 
fonctionnement  des  calculatrices  scientifiques. 

4.  Pour  parer  à des  pannes  de  calculatrice,  les  élèves  pourront  apporter  des  calculatrices  supplémentaires  et  des  piles 
de  rechange. 

5.  Au  cours  des  examens,  les  examinateurs  s’assureront  que  : 

a.  toutes  les  calculatrices  fonctionnent  silencieusement; 

b.  les  élèves  ne  se  passent  pas  les  calculatrices  ou  l’information  qu’elles  contiennent; 

c.  les  enveloppes  des  calculatrices  soient  mises  par  terre  durant  l’examen; 

d.  toutes  les  règles  d’examen  soient  respectées. 

6.  Si  vous  avez  des  questions  ou  des  commentaires  sur  la  mise  en  oeuvre  de  cette  politique,  veuillez  communiquer 
avec  le  Math/Science  Unit,  Student  Evaluation  Branch,  au  403-427-0010  ou  par  télécopieur  au  403-427-4200. 
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Annexe  B 


Lignes  directrices  pour  les  chiffres  significatifs,  la  manipulation  de  données  et 
les  règles  pour  arrondir  aux  examens  de  sciences  en  vue  du  diplôme 


Chiffres  significatifs 
(valeurs  mesurées) 


1 . Quelle  que  soit  sa  position  par  rapport  à la  virgule,  pour  toutes  les 
valeurs  non-logarithmiques,  tout  chiffre  de  1 à 9 est  un  chiffre 
significatif;  0 peut  être  significatif.  Par  exemple  : 

123  0,123  0,00230  2,30x  10^ 

ont  tous  3 chiffres  significatifs 

2.  Les  zéros  en  tête  ne  sont  pas  significatifs.  Par  exemple  : 

0,12  et  0,012  ont  deux  chiffres  significatifs 

3.  Les  zéros  à droite  de  la  virgule  sont  significatifs.  Par  exemple  : 

0,123  00  et  20,000  ont  cinq  chiffres  significatifs 

4.  Les  zéros  à droite  d’un  nombre  entier  sont  considérés  comme  ambigus. 

La  Student  Evaluation  Branch  considère  que  tous  les  zéros  après  un 
nombre  entier  sont  significatifs.  Par  exemple  : 

200  a trois  chiffres  significatifs 

5.  Pour  les  valeurs  logarithmiques,  telles  que  le  pH,  tout  chiffre  à gauche 
de  la  virgule  n’est  pas  significatif.  Par  exemple  : 

un  pH  de  1,23  a deux  chiffres  significatifs 
un  pH  de  7 n’a  pas  de  chiffre  significatif 


Manipulation  de  données  1.  Quand  on  additionne  ou  que  l’on  soustrait  des  quantités  mesurées,  la 

réponse  calculée  devrait  être  arrondie  au  même  degré  de  précision  que  le 
moins  précis  des  nombres  employés  dans  le  calcul,  s’il  s’agit  de  la  seule 
opération.  Par  exemple  : 

12,3  (le  moins  précis) 

0,12 

12.34 

24,76 

La  réponse  devrait  être  arrondie  à 24,8. 
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Chiffres  arrondis 


2.  Quand  on  multiplie  ou  que  l’on  divise  des  quantités  mesurées,  la 
réponse  calculée  devrait  être  arrondie  au  même  nombre  de  chiffres 
significatifs  qu’en  contient  la  quantité  qui  a le  moins  de  chiffres 
significatifs,  s’il  s’agit  de  la  seule  opération.  Par  exemple  : 

(1,23X54,321)  = 66,81483 

La  réponse  devrait  être  arrondie  à 66,8. 

3.  Quand  on  fait  une  série  de  calculs,  chaque  valeur  intermédiaire  ne 
devrait  pas  être  arrondie  avant  de  faire  le  calcul  suivant.  La  réponse 
finale  devrait  donc  être  arrondie  au  même  nombre  de  chiffres  signi- 
ficatifs qu’en  contient  la  quantité  dans  les  données  originales  qui  a le 
moins  de  chiffres  significatifs.  Par  exemple  : 

Pour  déterminer  la  valeur  de  (l,23)(4,321)/(3,45  - 3,21),  trois  calculs 
sont  nécessaires  : 

a.  3,45-3,21=0,24 

b.  (1,23)(4,321)  = 5,31483 

c.  5,31483/0,24  = 22,145125 
[non  pas  5,31/0,24  = 22,125] 

La  valeur  devrait  être  arrondie  à 22, 1 . 

À noter  : Dans  l’exemple  donné,  les  étapes  a q\.  b mènent  à des  valeurs 

intermédiaires.  Ces  valeurs  ne  devraient  pas  être  utilisées 
pour  déterminer  le  nombre  de  chiffres  significatifs. 

4.  Quand  les  calculs  comportent  des  nombres  exacts  (des  valeurs  comptées 
et  définies),  la  réponse  calculée  devrait  être  arrondie  à partir  de  la  (des) 
valeur(s)  mesurée(s).  Par  exemple  : 

12  œufs  X 52,3  g/œuf  = 628  g 

1 . Quand  le  premier  chiffre  à laisser  tomber  est  inférieur  ou  égal  à 4,  le 
dernier  chiffre  que  l’on  garde  ne  devrait  pas  être  changé.  Par  exemple  : 

1,2345  arrondi  à trois  chiffres  est  1,23 

2.  Quand  le  premier  chiffre  à laisser  tomber  est  supérieur  ou  égal  à 5,  le 
dernier  chiffre  que  l’on  garde  devrait  être  élevé  de  1 . Par  exemple  : 

12,25  arrondi  à trois  chiffres  est  12,3 
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Annexe  C 


Mots  clés  Discuter 

Le  mot  «discuter»  ne  sera  pas  utilisé  comme  mot  clé  dans  les  examens  de 
mathématiques  et  de  sciences  en  vue  du  diplôme  parce  qu’on  ne 
l’emploie  pas  régulièrement  avec  le  sens  d’une  seule  activité. 

Les  mots  suivants  ont  un  sens  précis. 

Comment 

Montrer  de  quelle  façon,  avec  quelle  signification. 

Comparer 

Examiner  le  caractère  ou  les  qualités  de  deux  choses  en  trouvant  des 
caractéristiques  des  deux  mots  qui  soulignent  leurs  ressemblances  et 
leurs  différences. 

Concevoir/Planifier 

Faire  un  plan,  c’est-à-dire  une  suite  détaillée  d’étapes  à suivre,  en  vue 
d’un  but  précis. 

Conclure 

Énoncer  une  fin  logique  basée  sur  le  raisonnement  et/ou  des  preuves. 

Contraster/Distinguer 

Souligner  les  différences  entre  deux  choses  de  nature  semblable  ou 
comparable. 

Critiquer 

Souligner  les  mérites  et  les  démérites  d’une  question  ou  d’un  problème. 

Décrire 

Faire  un  compte  rendu  par  écrit  des  caractéristiques  ou  les  représenter  par 
une  figure,  un  modèle  ou  une  image. 

Définir 

Fournir  les  qualités  essentielles  ou  le  sens  d’un  mot  ou  d’un  concept. 
Distinguer  et  clarifier  en  marquant  les  limites. 

Énumérer 

Énoncer  une  à une  les  parties  d’un  tout  ou  dresser  une  courte  liste  suivant 
un  certain  ordre. 

Évaluer 

Porter  un  jugement  sur  la  signification  ou  la  valeur  de  quelque  chose  en 
identifiant  les  points  positifs  et  négatifs  ou  les  avantages  et  les  désavan- 
tages. 

Expliquer 

Clarifier  ce  qui  n’est  pas  immédiatement  évident  ou  entièrement  connu; 
énoncer  la  cause  ou  la  raison;  présenter  en  détail. 
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Formuler  une  hypothèse 

Faire  une  proposition  en  guise  d’explication  possible  pour  un  phénomène 
observé,  c’est-à-dire  une  cause  possible  d’un  effet  précis.  La  proposition 
devrait  être  vérifiable  de  façon  logique  et/ou  empirique. 

Identifier 

Reconnaître  et  sélectionner  quelque  chose  d’après  ses  caractéristiques. 

Illustrer 

Clarifier  en  donnant  un  exemple.  Le  type  d’exemple  doit  être  spécifié 
dans  la  question;  c’est-à-dire,  une  description  à l’aide  de  mots,  une 
esquisse  ou  un  diagramme. 

Inférer 

Formuler  une  généralisation  à partir  d’un  échantillon  de  données;  arriver 
à une  conclusion  en  raisonnant  à partir  de  preuves. 

Interpréter 

Dire  le  sens  de;  présenter  de  l’information  sous  une  nouvelle  forme  qui 
ajoute  du  sens  aux  données  initiales. 

Justifier/Montrer  comment 

Donner  les  raisons  de  quelque  chose  ou  présenter  des  faits  qui  appuient 
une  position. 

Pourquoi 

Montrer  la  cause,  la  raison  ou  le  but  de  quelque  chose. 

Prédire 

Dire  à l’avance  en  se  basant  sur  des  preuves  empiriques  et/ou  logiques. 

Présenter  brièvement 

Présenter  les  parties  essentielles  de  quelque  chose  d’une  façon  organisée. 
La  forme  de  présentation  doit  être  spécifiée  dans  la  question;  c’est-à-dire, 
listes,  ordinogrammes,  cartes  conceptuelles. 

Prouver 

Établir  la  vérité,  la  validité  ou  l’authenticité  de  quelque  chose  en 
présentant  des  preuves  factuelles  ou  des  raisons  logiques. 

Relier 

Montrer  le  lien  logique  ou  causal  entre  deux  choses. 

Résoudre 

Donner  une  solution,  c’est-à-dire,  une  explication  à l’aide  de  mots  et/ou 
de  nombres,  à un  problème. 

Résumer 

Donner  un  bref  compte  rendu  des  points  principaux. 

Retracer 

Donner  une  description  étape  par  étape  de  l’évolution  de  quelque  chose. 
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Annexe  D 


Mots  définissant  des  Hypothèse  : 

processus  scientifiques 

une  seule  proposition  présentée  comme  explication 
possible  d’un  phénomène  observé  (ex.  : une  cause  possible 
d’un  effet  particulier) 

Conclusion  : 

une  proposition  qui  résume  la  mesure  dans  laquelle  une 
hypothèse  et/ou  théorie  a été  appuyée  ou  contredite  par  les 
preuves 

Expérience  : 

une  série  de  manipulations  et/ou  d’observations  particulières 
de  la  nature  qui  permettent  de  vérifier  des  hypothèses  et/ou 
des  généralisations 

Variables  : 

des  conditions  qui  peuvent  changer  dans  une  expérience. 

Dans  les  expériences,  les  variables  sont  classées  par 
catégories  comme  suit  : 

• variables  manipulées  (variables  indépendantes) — des 
conditions  qui  ont  été  délibérément  changées  par 

1 ’ expérimentateur 

• variables  contrôlées — des  conditions  qui  auraient  pu 
changer,  mais  qui  n’ont  pas  changé  à cause  de  l’intervention 
de  l’expérimentateur 

• variables  répondantes  (variables  dépendantes) — des 
conditions  qui  ont  changé  en  réponse  au  changement  des 
variables  manipulées 

Technologie  : 

Le  développement  de  notre  compréhension  des  sciences  est 
directement  lié  au  développement  de  la  technologie.  Le  sens 
de  la  technologie  comporte  plusieurs  facettes,  mais  en 
général,  le  terme  «technologie»  fait  référence  à la  façon  de 
faire  quelque  chose.  Cela  comprend  l’élaboration  d’outils  et 
de  nouvelles  techniques  de  résolution  de  problèmes.  Cela 
comprend  aussi  des  idées  et  leur  organisation  en  vue 
d’atteindre  des  buts  précis.  Dans  le  contexte  de  l’étude  d’une 
question  d’examen,  le  terme  «technologie»  comprend  les 
deux  sens.  C’est-à-dire  qu’une  explication  technologique 
devrait  inclure  non  seulement  l’identification  et  la  description 
du  matériel  (outils,  produits),  mais  aussi  l’explication  de  la 
procédure. 
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